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Resumen  

     Objetivo. Describir las alteraciones de la cinemática de la marcha en individuos con artrosis 

de rodilla medidas a través de sistemas de captura de movimiento tridimensional. Método. 

Investigación desarrollada a modo de revisión documental mediante la búsqueda de artículos 

científicos en bases de datos como PubMed, Scopus, Web Science, Science Direct, EbscoHost, 

Scielo, PEDro y Google Scholar. Los artículos elegidos para esta investigación fueron estudios 

publicados en los últimos 10 años, con idioma inglés, español y portugués, cuya población de 

estudio se basó en individuos con edades entre los 50 y 80 años con diagnóstico de artrosis de 

rodilla, sin ningún otro tipo de patología musculoesquelética en miembros inferiores, los cuales 

debían usar en su metodología de estudio un sistema de captura de análisis de movimiento 

tridimensional para la medición de la cinemática de la marcha en terreno plano. Fueron incluidas 

todo tipo de investigación a excepción de revisión documental, tesis de grado, revisión de 

literatura y revisión narrativa. Resultados. En las características de la cinemática de la marcha en 

individuos con artrosis de rodilla, se evidenció una disminución significativa en la velocidad de 

marcha, una longitud de zancada más corta junto con un menor ángulo de flexión de rodilla y un 

aumento en el ángulo de rodilla en varo al ejecutar el patrón de marcha. Discusión. Los cambios 

cinemáticos no son permanentes en el tiempo, pues es evidente que estos presentan variaciones y 

aumentan a medida que progresa la gravedad de la artrosis de rodilla.  

Palabras claves:  Motion Capture System, Gait Analysis, Motion Analysis, Osteoarthritis, Knee, 

3D animation.  
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Planteamiento del Problema  

     La Artrosis de Rodilla también denominada Osteoartrosis, de acuerdo con lo mencionado por 

Casilda et al (2018) es una enfermedad articular degenerativa crónica que afecta principalmente 

el cartílago articular de forma progresiva, caracterizada principalmente por producir la alteración 

y proliferación del hueso subcondral junto con la aparición de una sinovitis secundaria. De igual 

forma, según Jiménez et al (2013) la artrosis de rodilla se caracteriza por generar dolor e 

inflamación a nivel de la cápsula articular, conllevando a una reducción en la amplitud de 

movimiento y una disminución de la capacidad funcional. 

     Subervier (2017) afirma que la Osteoartrosis de rodilla es una patología que se caracteriza por 

generar una pérdida progresiva e irreversible del cartílago articular, que junto con la formación 

de osteofitos en los márgenes de la articulación compromete principalmente los ligamentos y las 

unidades musculares ubicadas a su alrededor, esto a causa de la formación de nuevas células 

óseas en el área trabecular del hueso subcondral, junto con la presencia de fibrosis capsular e 

inflamación de la membrana sinovial. Especialmente a nivel Metabólico la Osteoartrosis aparece 

como respuesta al desequilibrio generado entre la síntesis y la degradación del cartílago articular 

y el hueso subcondral (Subervier, 2017).  

     Así mismo, Ko, Ling, Schreiber, Nesbitt y Ferrucci (2011) afirman que la artrosis de rodilla 

es la enfermedad articular más común que causa limitaciones de movilidad, esta enfermedad al 

asociarse con la edad afecta a millones de personas a nivel mundial y aproximadamente al 40% 

de la población de persona mayor de 60 años, siendo por lo tanto una de las principales causas de 

incapacidad durante la edad avanzada (Casilda et al. 2018).  

     La Artrosis de Rodilla, según lo dicho por López, Arcila y Estrella (2014) aumenta su 

prevalencia después de los 30 años de edad, llegando hasta el 80% hacia los 65 años e incluso a 



ALTERACIONES DE LA CINEMÁTICA DE LA MARCHA EN ARTROSIS DE RODILLA                                             7 
 

95% a edades superiores, su sintomatología principal es la presencia de dolor, junto con la 

sensación de rigidez y entumecimiento, deformidad y aumento del volumen articular, presencia 

de crepitaciones y debilidad articular, esto generado debido al proceso degenerativo evidenciado, 

de igual forma, Ko et al. (2011) afirman que la Osteoartrosis de Rodilla se asocia con una fuerza 

muscular reducida, menor distancia recorrida por unidad de tiempo durante la ejecución de la 

marcha y una disminución en la movilidad de la rodilla. 

     Debido a la sintomatología anteriormente mencionada, esta enfermedad representa un alto 

impacto a nivel psicológico para quienes la padecen, conllevando a una notable disminución de 

la capacidad funcional y una alteración propia de su calidad de vida e independencia (Casilda et 

al. 2018). De igual forma, Hernández et al(2012) afirman que la Artrosis de Rodilla se relaciona 

también directamente con la dependencia física, favoreciendo la aparición de alteraciones del 

sueño y cuadros depresivos, así como, aumentando la probabilidad de padecer sedentarismo, 

obesidad y aislamiento social, los cuales podrían ocasionar que el individuo requiera la toma de 

varios productos farmacéuticos desencadenando un importante impacto económico.  

     López et al. (2014) evidenció en su investigación que variables como el dolor y la capacidad 

funcional, estan relacionadas con la depresión, un bajo estado de ánimo y la presencia de 

ansiedad.  

     A nivel Biomecánico, de acuerdo con Subervier (2017) la articulación patelofemoral, es una 

articulación ubicada a nivel del miembro inferior, la cual está conformada principalmente por la 

rótula y la tróclea del fémur. La rotula cumple un papel importante en su movimiento, pues es la 

encargada de centralizar fuerzas divergentes y mejorar la extensión del cuádriceps protegiendo 

de esta manera la articulación. Durante la Artrosis de Rodilla, es común observar que la zona 

superficial del cartílago articular es la más expuesta a las fuerzas de tensión, compresión y 
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cizallamiento, por esta razón los pacientes que padecen de esta patología poseen propiedades 

bio-estructurales anormales y deficientes a nivel del cartílago articular y del hueso subcondral 

debido a la presencia de cambios a nivel de tejidos blandos o tejidos tisulares junto con cargas 

excesivas.  

     Por otro lado, en relación con la biomecánica de la marcha en pacientes con Artrosis de 

Rodilla, Alfonso y Ávila (2014)afirman que esta patología presenta signos y síntomas 

característicos que generan alteraciones, limitaciones y modificaciones tanto estructurales como 

funcionales a nivel de miembros inferiores obstruyendo el patrón normal de marcha, es por esta 

razón que los individuos con artrosis de rodilla disminuyen la cantidad de pasos ejecutados por 

unidad de tiempo, disminuyen la distancia entre dos apoyos de talón tanto de la misma 

extremidad como de la extremidad contralateral, aumentan el ancho de paso, disminuyen la 

velocidad lineal y angular y así mismo, presentan menor eficacia en su aceleración.   

     Así mismo, Alfonso y Ávila (2014) proponen que la transmisión de cargas a nivel de 

miembro inferior presenta variaciones durante la realización del patrón locomotor, 

principalmente, la cadera presenta alteraciones alineandose en rotación externa durante el 

contacto inicial y así mismo, la rodilla presenta un aumento en su agulación en varo, de la misma 

forma, el tobillo aumenta el grado de supinación disminuyendo la alineación metatarsal, 

conllevando por lo tanto a un patrón de marcha más lento y menos funcional.  

     Henriksen, Graven, Aaboe, Andriacchi y Bliddal (2010) afirman que la diferencia más notoria 

durante la marcha entre los pacientes que padecen Osteoartrosis de Rodilla y aquellos sin la 

patologia es el momento de aducción externa de rodilla durante la fase de apoyo, debido a que 

este movimiento está determinado por las cargas de la articulación medial de la rodilla. Por lo 
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tanto, dichos autores afirman que uno de los principales predictores de la presencia, gravedad y 

tasa de progresión de la Osteoartrosis de Rodilla es el momento máximo de aducción.  

     De igual forma, en relación con la Funcionalidad, Casilda et al (2018) de acuerdo con su 

estudio realizado en mujeres mayores de 60 años con Artrosis de Rodilla encontraron una mayor 

alteración de los determinantes físicos y en las dimensiones de dolor, movilidad y estado de 

salud en mujeres con Osteoartrosis de rodilla con una afectación funcional , esto debido a que 

luego del análisis de los datos, se evidenció claramente una disminución en factores relacionados 

con fuerza muscular, fatiga, resistencia y equilibrio dinámico, lo que representaría directamente 

una afectación funcional. Así mismo, Casilda et al (2018) obtuvieron en su estudio que los 

niveles más desfavorables de autopercepción del estado de salud lo poseen aquellas mujeres con 

mayor afectación funcional, esto a causa de que el deterioro de la calidad de vida se encuentra 

influenciado por la afectación funcional generada propiamente por la Artrosis, siendo por lo 

tanto considerada como la tercer causa que presenta mayor repercusión e influencia sobre el 

estado de salud percibido y la calidad de vida del individuo.  

     Otro aspecto importante a resaltar en el estudio realizado por Casilda et al (2018) son las 

alteraciones en el desarrollo de las actividades de la vida diaria, trabajo y relaciones sociales 

propiamente de una persona con diagnóstico de Artrosis de rodilla, las cuales se ven afectadas 

como producto del dolor a causa de la degeneración del cartílago articular.   

     En relación con factores a nivel clínico, Casilda et al (2018) evidenciaron en su estudio que el 

grupo con afectación funcional presentó peores resultados en valores relacionados con las 

variables de fatiga, fuerza, resistencia física y equilibrio dinámico. Es importante tener en cuenta 

que las alteraciones en el equilibrio son las que principalmente influyen de manera negativa en el 

nivel de independencia funcional del paciente. Por otro lado, la variable de fuerza muscular 
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repercute directamente en la funcionalidad del paciente, ya que como lo afirma Casilda et al 

(2018) la disminución de la fuerza muscular en los pacientes con diagnóstico de Artrosis de 

Rodilla podría ser la desencadenante de la presencia de alteraciones a nivel del equilibrio. Así 

mismo, otro factor que principalmente influye en la funcionalidad del paciente es la variable de 

fatigabilidad evidenciada como consecuencia de los niveles reducidos de actividad a causa de los 

síntomas presentados. 

     Finalmente, Casilda et al (2018) proponen que el estado de salud y los determinantes físicos 

influyen sobre el nivel de independencia funcional en mujeres con diagnóstico de Osteoartrosis 

de Rodilla. De la misma manera, Mine et al (2019) afirman que la presencia de dolor y la 

deformidad de la estructura de la rodilla disminuyen la función de la rodilla en adultos mayores 

con osteoartrosis de rodilla, esto debido a que la Artrosis de Rodilla es causada por cambios 

degenerativos en el cartílago articular y en el hueso, lo que desencadena la presencia de dolor, 

deformidad articular y trastornos funcionales principalmente durante la edad avanzada, teniendo 

en cuenta además que de manera progresiva la masa muscular, la fuerza muscular y la 

contractilidad muscular disminuyen paulatinamente con la edad. Es por esta razón que Mine et al 

(2019) afirman que para analizar determinados aspectos en individuos con artrosis de rodilla es 

necesario tener en cuenta también la influencia del envejecimiento y no solamente la función de 

la rodilla.  

     Por otro lado, Jurišić-Škevin et al (2018) en su estudio realizado a 913 sujetos diagnosticados 

con Artrosis de Rodilla, luego de la recolección de datos evidenciaron que el funcionamiento 

físico se vio afectado principalmente  a causa del dolor a nivel emocional,de igual forma, 

obtuvieron una alta correlación entre la presencia de rigidez y el funcionamiento físico en estos 
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pacientes, por lo tanto, según Jurišić-Škevin et al (2018) poseer una mayor nivel de rigidez y un 

mal funcionamiento físico se relaciona directamente con la presencia de dolor.  

     Así mismo, como fue reportado en el artículo Association between muscle trigger points, 

ongoing pain, function, and sleep  quality in elderly women with bilateral painful knee 

osteoarthritis de García et al (citado por Jurišić-Škevin et al, 2018) una mayor intensidad del 

dolor está asociada con un peor funcionamiento físico en pacientes con artrosis bilateral de 

rodilla, por esta razón se evidenció en este estudio que a diferencia de las mujeres sanas, las 

mujeres con diagnóstico de Osteoartrosis de Rodilla bilateral tienen un peor funcionamiento 

físico de acuerdo con los datos obtenidos a través de los cuestionarios WOMAC y SF-36.  

     Por lo tanto, Jurišić-Škevin et al (2018) afirman que la capacidad funcional y la calidad de 

vida de los invididuos con Artrosis de Rodilla se encuentran influenciadas por la presencia de 

dolor de rodilla, es por esta razón que para generar una mejora de la funcionalidad y de la calidad 

de vida en pacientes con diagnóstico de artrosis de rodilla, es importante centrar el objetivo 

terapéutico en la reducción del dolor.  

     Por ende, de acuerdo con lo anteriormente mencionado, nace la necesidad de desarrollar el 

presente proyecto de investigación, el cual posee como Objetivo General: Describir las 

alteraciones de la cinemática de la marcha en individuos con artrosis de rodilla medidas a través 

de sistemas de captura de movimiento tridimensional. Este a su vez, cuenta con una serie de 

objetivos específicos que permiten el logro del objetivo general anteriormente propuesto.  

Objetivos Específicos.   

1. Diferenciar las características de los sistemas de captura de movimiento tridimensional que 

permiten el análisis de la cinemática de la marcha en individuos con artrosis de rodilla.  
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2. Describir las alteraciones de la marcha en las diferentes fases y ángulos de movimiento en 

individuos con artrosis de rodilla medidas a través de sistemas de captura de movimiento 

tridimensional.  

3. Describir las alteraciones temporo-espaciales de la marcha en individuos con artrosis de 

rodilla medidas a través de sistemas de captura de movimiento tridimensional.  

     De la misma manera, para el desarrollo de este estudio surge la siguiente pregunta de 

investigación: ¿Cuáles son las alteraciones de la cinemática de la marcha en individuos con 

artrosis de rodilla medidas a través de sistemas de captura de movimiento tridimensional?. Para 

dar respuesta a esta pregunta, es necesario tener en cuenta el desarrollo de tres subpreguntas de 

investigación.  

Subpreguntas de investigación.  

1. ¿Cuáles son las diferencias entre las características de los sitemas de captura de 

movimiento tridimensional que permiten medir la cinemática de la marcha en individuos 

con artrosis de rodilla?  

2. ¿ Cuáles son las alteraciones de la marcha en las diferentes fases y ángulos de movimiento 

en individuos con artrosis de rodilla medidas a través de sistemas de captura de movimiento 

tridimensional?  

3. ¿Cuáles son las alteraciones temporo-espaciales de la marcha en individuos con artrosis de 

rodilla medidas a través de sistemas de captura de movimiento tridimensional?  

     Asi mismo, es de gran importancia resaltar que esta investigación nace debido a que la 

Artrosis de Rodilla de acuerdo con lo mencionado por Casilda et al (2018) es una frecuente 

enfermedad musculo- esquelética que afecta a millones de personas a nivel mundial y 

aproximadamente al 40% de la población de persona mayor de 60 años, siendo por lo tanto una 



ALTERACIONES DE LA CINEMÁTICA DE LA MARCHA EN ARTROSIS DE RODILLA                                             13 
 

de las principales causas de incapacidad durante la edad avanzada. Se estima que una de cada 

seis personas sufre de esta enfermedad y, por ende, su incidencia está ligada a la edad. Según lo 

mencionado por López, Arcila y Estrella (2014) la Artrosis de Rodilla aumenta paulatinamente a 

partir de los 30 años de edad llegando a una prevalencia de 80% a los 65 años, desencadenando 

según Ko et al. (2011) una fuerza muscular más baja, una disminución en la distancia recorrida 

por unidad de tiempo y un rango de movilidad de rodilla disminuido.  

     Además de lo anteriormente mencionado, el rol del fisioterapeuta dentro del control y manejo 

de esta patología es muy importante, por esta razón, en relación con la Normatividad de la 

Profesión, partiendo desde la Ley 528 de 1999 mediante la cual se reglamenta el ejercicio de la 

Profesión de Fisioterapia, para la realización del presente proyecto de investigación es de gran 

importancia tener en cuenta principalmente lo mencionado por el Artículo Tercero, el cual afirma 

que el ejercicio de esta Profesión, se entiende por aquella actividad desarrollada por el 

Fisioterapeuta encaminada al diseño, ejecución y dirección de investigación, destinada a la 

construcción de conocimiento,  contribuyendo a la comprensión de su objeto de estudio y al 

desarrollo de su quehacer profesional, así mismo, este artículo propone que el rol del 

Fisioterapeuta se basa en el diseño, ejecución y dirección de programas de intervención 

fisioterapéutica para la promoción de la salud, la prevención de las deficiencias y la participación 

en procesos interdisciplinares de habilitación y rehabilitación integral. Por otro lado, teniendo en 

cuenta que la artrosis de rodilla desencadena diversas alteraciones en la ejecución del patrón de 

movimiento del individuo, el Profesional de Fisioterapia también debe comprometerse con las 

acciones de promoción de la salud y prevención de las alteraciones del movimiento humano 

según lo propuesto por el Artículo 28 de la presente Ley. 



ALTERACIONES DE LA CINEMÁTICA DE LA MARCHA EN ARTROSIS DE RODILLA                                             14 
 

     De acuerdo con lo anteriormente mencionado, el desarrollo del presente proyecto de 

investigación será un posible aporte a la creación de futuras líneas de investigación en el ámbito 

de la Fisioterapia, ya que gracias a una búsqueda profunda en diversas revistas nacionales como 

internacionales, se pudo identificar que si existen estudios previos que manejen estas temáticas 

de forma individual, sin embargo, es de gran importancia aclarar que en la actualidad no existe 

evidencia científica en donde se relacionen las temáticas a abordar en un mismo estudio, por lo 

tanto esta investigación al no haber sido reportada mediante la evidencia científica, permitirá a 

los demás profesionales construir nuevos conocimientos, contribuyendo al desarrollo de su 

objeto de estudio y especialmente al crecimiento de su quehacer profesional.  

     Así mismo, el desarrollo del presente estudio permitirá a futuro el reconocimiento de la labor 

del Fisioterapeuta ante el manejo de todos los grupos etarios, esto debido a que gracias a la 

información brindada mediante esta investigación, se logrará en un futuro junto con nuevas 

investigaciones, que el Fisioterapeuta esté más preparado para afrontar aquellas alteraciones y 

complicaciones evidenciadas en el movimiento corporal humano ocasionadas por la presencia de 

Artrosis en la población, especialmente en relación con alteraciones en la Cinemática de la 

Marcha y limitaciones evidenciadas. 

     De la misma forma, este estudio al contribuir en la creación a futuro de próximas 

investigaciones en el ámbito de la Fisioterapia, le permitirá al Fisioterapeuta generar programas 

de intervención dirigidos hacia el fortalecimiento de otras variables como la Capacidad 

Aeróbica, Fuerza, Flexibilidad y  Equilibrio, las cuales al ser herramientas claves en la 

funcionalidad del individuo, potencializarían el desarrollo de su Marcha, desencadenando por lo 

tanto una mejora futura en su Capacidad Funcional.  
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     La información del presente estudio será recolectada mediante el desarrollo de una revisión 

documental basa en investigaciones donde se observe el uso de sistemas de captura de 

movimiento tridimensional, con lo cual se podrá determinar las características de la cinemática 

de la marcha en individuos con artrosis de rodilla, con el fin de determinar las alteraciones 

presentes en la marcha de esta población, favoreciendo por lo tanto el cuerpo de diseño del 

Fisioterapeuta y por ende no representará un riesgo para la comunidad al no tener contacto con 

un grupo poblacional específico.   

     La creación del presente estudio brindaría aportes a los objetivos propuestos en la política 

pública de envejecimiento y vejez, la cual tiene como fin principal garantizar la promoción, 

protección, restablecimiento y ejercicio pleno de los derechos humanos de las personas mayores. 

Por esta razón, al promover el envejecimiento activo y querer garantizar la promoción y 

protección de esta población, el Fisioterapeuta desde su quehacer profesional podrá obtener 

conocimientos nuevos acerca de la influencia de la Artrosis de Rodilla sobre la ejecución de las 

diversas actividades de la vida diaria y sobre las características de la cinemática de la marcha y 

por ende poder plantear programas de promoción y prevención dirigidos hacia esta población 

con el fin de disminuir la aparición de posibles consecuencias producto del envejecimiento.  

     La Artrosis de Rodilla desencadena un gran impacto sobre la Funcionalidad y el 

Funcionamiento de quien la padece. En primer lugar, desarrolla alteraciones en el nivel de 

Independencia Funcional junto con alteraciones en el desarrollo de actividades de la vida diaria, 

trabajo y relaciones sociales. De la misma forma, de acuerdo con lo mencionado por Casilda et al 

(2018) a mayor afectación personal, peor calidad de salud, generando por ende un deterioro de la 

calidad de vida junto con una alteración en el estado emocional del individuo.       
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     De acuerdo con lo mencionado por el Ministerio de Salud y Protección Social (2019) en su 

Análisis de Situación de Salud (ASIS), en Colombia actualmente las enfermedades no 

transmisibles fueron la primera causa de atención durante el periodo de 2009 a 2018 en persona 

mayor de 60 años, generando un 81,17% de la demanda y una razón de 20 atenciones por 

persona, teniendo en cuenta que durante este periodo de tiempo fueron atendidas 157.720.379 

adultos mayores con una media anual de 17.524.487. De la misma forma, en un estudio realizado 

por Morales et al (2016) se logro identificar que la artrosis para el año 2016 es considerada como 

una de las cinco comorbilidades más comunes dentro de la población de persona mayor de 60 

años, después de la Hipertensión Arterial, Insuficiencia Venosa, Dislipidemia e Infección 

Urinaria.  
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Marco de Referencia 

     Partiendo desde lo mencionado por distintos autores, cuyos estudios se relacionan con la 

temática principal de esta investigación, se describirá a continuación la postura de cada uno 

frente a sus estudios realizados, iniciando con aquellos cambios evidenciados por algunos frente 

a las características de la cinemática de la marcha en sujetos con artrosis de rodilla, para 

posteriormente continuar con la influencia de esta patología en la calidad de vida y funcionalidad 

del individuo. 

     Mezghani, Mechmeche, Mitiche, Ouakrim y de Guise (2018) en su estudio realizado a 40 

sujetos con diagnóstico de artrosis de rodilla y a 40 sujetos asintomáticos como grupo de control, 

proponen que los análisis cinemáticos tridimensionales de la rodilla, mediante los cuales se 

miden los respectivos grados de flexión, extensión, abducción, aducción y rotaciones propios de 

la articulación están siendo cada vez más utilizados con el fin de localizar posibles alteraciones a 

nivel patológico y poder determinar su funcionalidad e impacto en la marcha. Así mismo, gracias 

a este método tridimensional, Mezghani et al. (2018) afirman que “También ofrecen 

oportunidades para el diagnóstico, la clasificación y la terapia de patologías musculoesqueléticas 

de la rodilla”. Para cada participante se promedió una serie de quince caminatas de ciclo 

completo en cinta de correr para determinar un patrón de marcha representativo por cada uno.  

     En relación al Análisis de la Cinética y Cinemática de la Marcha, Sokk et al (2017) en su 

estudio realizado a sujetos entre 59 a 74 añosdiagnosticados con Artrosis de Rodilla, usaron un 

sistema de análisis de movimiento óptico-electrónico junto con 6 cámaras infrarrojas y 20 

marcadores esféricos reflectores, los cuales fueron unidos a los puntos anatómicos del cuerpo 

seleccionados, siendo calculados el tiempo de postura, tiempo de zancada, parámetros de 

distancia, velocidad y longitud de zancada, pidiendo a los participantes que caminaran a lo largo 
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de una pasarela de 5.3 metros a una velocidad cómoda. Como resultados se evidenció  a nivel de 

la marcha una disminución del paso, longitud de zancada y una velocidad más lenta, así mismo, 

se obtuvo que la postura y el tiempo de zancada fueron más largos.   

     De igual forma, Alfonso y Ávila (2014) realizaron un estudio investigativo longitudinal 

Phanel, cuyo objetivo principal fue “describir las diferencias en las variables cinemáticas de la 

marcha en mujeres mayores de 60 años con artrosis de rodilla con diferentes descargas de peso”, 

el cual fue aplicado en una muestra de 16 mujeres con diagnóstico de artrosis de rodilla en 

relación con una serie de criterios de inclusión y de exclusión. En este estudio, Alfonso y Ávila 

(2014) evidenciaron algunas modificaciones relacionadas con los rangos de movimiento, en 

donde, los pacientes con artrosis de rodilla presentaron modificaciones principalmente a nivel de 

flexión de la rodilla en cada fase de la marcha como mecanismo de protección contra el dolor, de 

igual forma, en relación con la articulación del tobillo se observó que la flexión plantar en la fase 

de prebalanceo y la flexión dorsal como respuesta a la carga disminuyen en pacientes con 

artrosis de rodilla.   

     Así mismo, Mine et al (2019) en su estudio realizado en 33 pacientes diagnosticados con 

artrosis de rodilla y 33 pacientes sanos afirman que “el análisis de la marcha proporciona un 

método conveniente y no invasivo para el estudio de la cinemática y cinética de todo el cuerpo 

en grandes campos de medición”, esto debido a que la Artrosis de rodilla en pacientes ancianos 

produce una disminución de la función de la rodilla a causa de la presencia de dolor y de la 

deformidad, lo cual influye en la ejecución del patrón de marcha 

     Por otro lado, Jiménez et al (2013) en su estudio cuyo objetivo principal fue la evaluación de 

la calidad de vida de los pacientes con limitación funcional de la rodilla de una unidad de primer 

nivel de atención, realizado a 317 pacientes, proponen el uso del Cuestionario Western Ontario 
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and McMaster Universities Osteoarthritis Index (WOMAC) con el fin de medir la sintomatología 

y la discapacidad física percibida por la población con Osteoartrosis de rodilla, obteniendo así de 

una totalidad de 317 pacientes (137 masculinos y 180 femeninos), un total de 222 pacientes con 

limitación funcional leve y 37 con limitación funcional moderada, evidenciando además que  

aquellos con una mayor limitación funcional presentan una peor calidad de vida gracias al uso 

del Cuestionario SF-36 con el cual se evaluó la Calidad de Vida en los participantes del estudio 

observando valores elevados en las subescalas de ansiedad y de depresión.  

     Así mismo, Casilda et al (2018) desarrollaron un estudio observacional de corte transversal 

cuyo principal objetivo era “explorar el estado de salud y los determinantes físicos según el nivel 

de independencia funcional en mujeres mayores de 60 años con diagnóstico de artrosis de 

rodilla”, este estudio fue llevado a cabo en 126 mujeres mayores de 60 años diagnosticadas con 

artrosis bilateral de rodilla. Para la correspondiente medición de la Funcionalidad y de los 

Determinantes Físicos en miembros inferiores se utilizó el Cuestionario Western Ontario and 

McMaster Universities Osteoarthritis Index (WOMAC) como una subescala propia para evaluar 

la función física, de acuerdo con los resultados obtenidos en el estudio, de 120 pacientes con 

Osteoartrosis de Rodilla evaluados, 71 presentaron afectación funcional y 49 no la presentaron, 

de igual forma, fue evaluado el equilibrio dinámico mediante la prueba Timed Up and Go 

(TUG), la resistencia mediante el Test de Marcha de Seis Minutos, la fuerza de miembros 

inferiores mediante el Stair Climbing Test y la fatiga mediante la Escala Visual Analógica de 

Fatiga (EVA), evidenciando que el grupo con afectación funcional presentaba mayores valores 

de fatiga, una menor distancia recorrida en el Test de Marcha de Seis Minutos, diminución del 

equilibrio dinámico y peor fuerza muscular a nivel de miembros inferiores.  
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     De igual forma, Wagn, Ma, Guo y Pan (2018)en su estudio aplicado a una totalidad de 100 

pacientes mayores a 75 años diagnosticados con artrosis de rodilla cuyo fin fue evaluar los 

efectos del tratamiento con ejercicios para la osteoartrosis de rodilla, uno de sus principales 

instrumentos utilizados antes y después de comenzar con el tratamiento con ejercicios fue el uso 

del Cuestionario Western Ontario and McMaster Universities Osteoarthritis Index (WOMAC) 

con el fin de evaluar “las condiciones de los pacientes con osteoartrosis de la rodilla, incluido el 

dolor, la rigidez y el funcionamiento físico de las articulaciones” (Wagn, Ma, Guo y Pan, 2018) 

     La variable central de la presente investigación es la cinemática de la marcha, la cual según 

Olmedo (2012) a nivel general se define como “la parte de la Física que estudia el movimiento 

de los cuerpos, denominados, en sentido general, como partículas”, sin embargo, dentro del 

ámbito fisioterapéutico esta se basa según Maceira (2003) en la “cuantificación del movimiento 

de los segmentos corporales”, con lo cual quiere decir que la cinemática, enfocada en el análisis 

de la marcha, se encarga principalmente de la descripción  del movimiento de los segmentos 

corporales en relación con la ejecución de las diversas fases de la marcha (Tabla 1).   

Tabla 1  

Fases de la marcha  

Fases de la Marcha  Definición 

Fase de Apoyo 
(60% del Ciclo de la 

Marcha) 

Fase de Postura Temprana 
o Contacto Inicial  

Según Osorio & Valencia (2013) esta fase se 
ejecuta en el instante en el cual el talón de una 

extremidad inferior hace contacto con el suelo.  

Apoyo Plantar o Fase de 

Respuesta a la Carga 

De acuerdo con Osorio & Valencia (2013) esta fase 

se desarrolla al generar un contacto de la zona 
anterior del pie de la extremidad inferior de 

referencia con el suelo.  

Fase de Postura Medial o 

Apoyo Medio  

Considerada por Osorio & Valencia (2013) como 

aquella fase en donde ocurre una alineación 
anatómica del trocánter mayor del fémur con el 

centro del pie de la extremidad de referencia.  
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Fase de Postura Terminal 
o Apoyo Terminal  

Osorio & Valencia (2013) la definen como aquella 
fase en la cual el talón de la extremidad de 

referencia deja de hacer contacto con el suelo.  

Despegue  Según Osorio & Valencia (2013) esta fase ocurre 

con el fin de dar comienzo a la fase de balanceo y 
consiste en la elevación de los dedos del suelo de 

la extremidad de referencia.  

Fase de Balanceo 

(40% del Ciclo de la 
Marcha) 

Balanceo Inicial o Fase de 

Oscilación Temprana  

Osorio & Valencia (2013) proponen que esta fase 

se caracteriza por la ejecución de un rápido 
momento de aceleración del extremo de la pierna 

contraria, inmediatamente después de ejecutar la 

fase de despegue.  

Balanceo Medio o Fase de 

Oscilación Media 

De acuerdo con Osorio & Valencia (2013) esta fase 

se ejecuta cuando la extremidad que se encuentra 

en fase de balanceo inicial pasa a la otra extremidad 

ubicándose por delante de la misma, ya que esta 
última se encuentra en fase de apoyo.  

Balanceo Terminal o Fase 

de Oscilación Terminal 

Según Osorio & Valencia (2013) esta fase consiste 

en la desaceleración de la extremidad que se 
encuentra en la fase de balanceo cuando se acerca 

el final del intervalo.  

      

      La Tabla 1 evidencia que cada fase de la marcha posee características distintas que permiten 

la ejecución del patrón general. En primer lugar, se encuentra la fase de apoyo o postura 

correspondiendo al 60% del patrón, está compuesta por la fase de postura temprana o contacto 

inicial, fase de apoyo plantar o de respuesta a la carga, fase de postura medial o apoyo medio, 

fase de postura terminal o apoyo terminal y fase de despegue. En segundo lugar, se encuentra la 

fase de balanceo o fase de oscilación corresponde al 40% restante del patrón de marcha, está 

compuesta por la fase de balanceo inicial o fase de oscilación temprana, fase de balanceo medio 

o fase de oscilación media y finalmente la fase de balanceo terminal o fase de oscilación 

terminal.  

     De la misma manera, es importante resaltar que la cinemática está compuesta por una serie de 

variables espacio – temporales que la conforman (Tabla 2).  
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Tabla 2 

Variables espacio-temporales que conforman la cinemática de la marcha   

Variable Espacio-Temporal Definición 

Longitud de Paso Según Cámara (2011) es la distancia existente entre puntos de 

contacto específicos de los pies con el suelo, específicamente entre 

el punto de apoyo de un talón de un pie y el punto de apoyo del 
talón del pie contrario.  

Cadencia de Paso Según Cámara (2011) es considerada como el número total de pasos 

que da un individuo durante la ejecución de la marcha dentro de un 

tiempo específico. 

Longitud de Zancada De acuerdo con Cámara (2011) esta variable se considera como la 

sumatoria de dos longitudes de paso durante la ejecución de la 

marcha. 

Tiempo de Zancada Cámara (2011) afirma que esta variable se determina según la 
ejecución de dos apoyos del pie en el suelo realizados de forma 

sucesiva. 

Tiempo de Apoyo Considerado por Cámara (2011) como el tiempo específico en el 
cual el pie está en contacto con el suelo.  

Tiempo de Balanceo Según Cámara (2011) esta variable determina el tiempo específico 

en el cual el pie no entra en apoyo contra el suelo al ejecutar la 

marcha 

Velocidad de la Marcha  Cámara (2011) propone que esta variable determina la distancia 

específica recorrida por el individuo durante un tiempo 

determinado. 

       

     Las variables espacio – temporales que da a conocer la Tabla 2, se refieren a aquellas 

mediciones cinemáticas que se realizan en el análisis del patrón de marcha a través del uso de 

diversos sistemas de captura de análisis de movimiento tridimensional y que permiten identificar 

alteraciones o posibles cambios durante la ejecución del patrón por parte del individuo, como es 

en este caso en sujetos con artrosis de rodilla.  

      El estudio de las variables espacio – temporales de la cinemática de la marcha se realiza a 

través del uso de diversos planos y ejes que permiten un mejor entendimiento de los cambios 

evidenciados en individuos con artrosis de rodilla (Tabla 3).  
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Tabla 3 

Planos y ejes usados para el análisis de la cinemática de la marcha  

Planos y ejes  Definición  

Planos  Plano Frontal  Según Centro Impuslo (2018) este plano se encarga de 

dividir al cuerpo humano en mitad  anterior y mitad 

posterior.  

Plano Sagital  De acuerdo Centro Impulso (2018) este plano se encarga 

de dividir al cuerpo humano en mitad derecha e izquierda.  

Plano Transversal  Centro Impulso (2018) afirman que a diferencia de los 

demás planos anatómicos este se encarga de dividir al 
cuerpo humano en mitad superior y mitad inferior.  

Ejes  Anterior – Posterior  Según Centro Impulso (2018) este eje se caracteriza por 

dirigirse hacia adelante y hacia atrás, siendo por ende 

perpendicular al plano frontal.  

Vertical – Longitudinal  Centro Impulso (2018) proponen que este eje se dirige 

hacia arriba y hacia abajo siendo por lo tanto 

perpendicular al plano transversal.  

Laterolateral -Transversal  De acuerdo Centro Impulso (2018) este eje se dirige de 

lado a lado siendo por ende perpendicular al plano sagital.  

 

    Los planos y ejes encontrados en la Tabla 4, son de gran importancia dentro del análisis de las 

características cinemáticas de la marcha, ya que permiten identificar con mayor eficacia los 

cambios en los movimientos del individuo ejecutados durante cada fase del patrón.  

     Así mismo, además de estas variables espacio – temporales, el estudio de la cinemática de la 

marcha comprende el análisis de las variaciones angulares de los diferentes segmentos corporales 

relacionados con el comportamiento anatómico durante la ejecución del patrón de marcha, es por 

esto que es de gran importancia el conocimiento de cada uno de estos movimientos corporales 

enfocados principalmente en miembros inferiores al ejecutar este patrón (Tabla 4). 
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Tabla 4 

Movimientos corporales analizados en la cinemática de la marcha  

Movimiento Corporal Definición 

Flexión  Kapandji (2012) afirma que el movimiento de flexión se desarrolla en el 

plano sagital y se caracteriza por generar que el miembro inferior se ubique 

por delante del plano frontal sobrepasándolo.  

Extensión  Kapandji (2012) propone que el movimiento de extensión es generado en el 

plano sagital, este se caracteriza por generar que el miembro inferior se dirija 

por detrás del plano frontal. 

Abducción  Según Kapandji (2012) el movimiento de abducción genera que el miembro 
inferior se dirija hacia afuera alejándolo del plano de simetría del cuerpo.  

Aducción  De acuerdo con Kapandji (2012) el movimiento de aducción es generado en 

el plano frontal y se caracteriza a diferencia el movimiento de aducción por 

generar que el miembro inferior se dirija hacia adentro aproximándolo al 
plano de simetría del cuerpo.  

Rotación Interna  Kapandji (2012) afirma que el movimiento de rotación interna es generado 

en el plano transversal y se caracteriza por generar que la punta del pie se 
dirija hacia adentro. 

Rotación Externa  De acuerdo con Kapandji (2012) el movimiento de rotación externa es 

generado en el plano transversal y a diferencia del movimiento de rotación 

interna se caracteriza por dirigir la punta del pie hacia afuera. 

Dorsiflexión Según Kapandji (2012) este movimiento es generado cuando se ejecuta la 

elevación del pie, aproximando el dorso de este mismo a la cara anterior del 

miembro inferior, generando que los dedos apunten hacia arriba.  

Plantiflexión Kapandji (2012) propone que la plantiflexión a diferencia de la dorsiflexión 
se caracteriza por generar el descenso del pie, alejando el dorso de este mismo 

de la cara anterior del miembro inferior.  

 

     La Tabla 4 permite identificar los movimientos generados durante toda la ejecución del patrón 

de marcha a nivel de miembros inferiores, en donde se desarrollan movimientos de flexión, 

extensión, abducción, aducción, rotación interna, rotación externa, dorsiflexión y plantiflexión, 

los cuales pueden presentar cambios y alteraciones en su ángulo de movimiento de acuerdo con 

la condición de salud del individuo analizado.  

     Así mismo, para la comprensión de este estudio es necesario dar a conocer otros conceptos 

claves que permiten el entendimiento de las características de la cinemática de la marcha en 

personas con artrosis de rodilla (Tabla 5).  
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Tabla 5 

Otros conceptos claves en el análisis de las características cinemáticas de la marcha  

Concepto Definición 

Varo de Rodilla Baroni (2013) propone que el varo de rodilla hace referencia a una 

alteración de la alineación anatómica en la cual el eje de las 

extremidades inferiores, en este caso, la articulación de la rodilla posee 
una desviación hacia medial en el plano frontal.  

Empuje varo  Desde el área de la física, Melo, Sánchez, Cañada, & Martínez (2016) 

afirman que el concepto de empuje está relacionado con otras variables 

como masa, volumen, densidad y peso, sin embargo, en este caso este 
concepto se refiere a la fuerza que ejerce la superficie sobre la 

extremidad hacia arriba manteniendo el varo durante la ejecución del 

patrón de marcha.  

Ángulo de progresión del pie  Según Salcedo, González, & Albiñana (2009) es el ángulo formado por 

el eje longitudinal del pie (desde el talón hasta la zona metatarsal) y la 

línea de progresión de la marcha en el suelo.  

Velocidad Angular  Natacionguaymas (s.f) propone que la velocidad angular hace referencia 
a la velocidad de rotación de un cuerpo o segmento corporal 

desarrollando de esta manera un ángulo de movimiento al girar en torno 

a un eje.  

Oblicuo De acuerdo con la Real Academia Española (2020) este concepto se 
refiere a aquel segmento cuya dirección se desvía de la línea horizontal 

o vertical de referencia.  

 

     Finalmente, la Tabla 5 da a conocer otros conceptos que son usados por diversos autores 

durante el análisis de las características cinemáticas de la marcha especialmente en sujetos con 

artrosis de rodilla al ejecutar este patrón, como lo es el varo de rodilla, empuje de varo, ángulo de 

progresión del pie, velocidad angular y oblicuo.  

     Al desarrollar la presente investigación se espera encontrar la mayor cantidad de evidencia 

científica posible acorde con el tema central, con el fin de dar respuesta a la pregunta de 

investigación planteada para el presente estudio, así mismo, con toda la información recolectada, 

se espera poder dar a conocer nueva información en el ámbito de la Fisioterapia que permita la 

creación de futuras líneas de investigación.  
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Método  

     El presente proyecto de investigación se desarrolló a través de una revisión documental con 

artículos de evidencia científica publicados en bases de datos como PubMed, Scopus, Web 

Science, Science Direct, EbscoHost, Scielo, PEDro y Google Scholar. La estrategia de búsqueda 

se realizó a través de los siguientes términos MeSH: Motion Capture System, Gait Analysis, 

Motion Analysis, Osteoarthritis, Knee, 3D animation, así mismo, los artículos elegidos para este 

estudio fueron seleccionados de acuerdo con los criterios de inclusión y de exclusión 

mencionados a continuación:  

Criterios de Inclusión 

1. Estudios publicados en los últimos 10 años  

2. Artículos en idioma inglés, español y portugués  

3. Población de estudio basada en individuos con edades entre los 50 y 80 años con 

diagnóstico de artrosis de rodilla  

4. Estudios cuya metodología se centre en el análisis de la marcha normal en terreno plano        

5. Incluir dentro de su metodología el uso de un sistema de captura de análisis de 

movimiento tridimensional para la medición de la cinemática de la marcha 

6. Serán incluidas investigaciones desarrolladas como estudios de casos clínicos, estudios 

de series de casos, estudios de casos y controles, estudios de cohortes, estudios 

correlacionales, ensayos clínicos no controlados, estudios cuasi-experimentales, ensayos 

clínicos aleatorizados y controlados, así mismo serán incluidos meta-análisis y revisiones 

sistemáticas como estudios que permitan la obtención de nuevos artículos acordes con la 

temática central  
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Criterios de Exclusión 

1. Investigaciones publicadas hace más de 10 años   

2. Artículos publicados en otras bases de datos 

3. Población de estudio basada en individuos con edades inferiores a 50 años 

4. Participantes con diagnóstico de artrosis en otra articulación de miembros inferiores 

distintas a la rodilla o que requieran al uso de un dispositivo de asistencia para caminar  

5. Estudios cuya metodología no incluya el uso de un sistema de captura de análisis de 

movimiento tridimensional para la medición de la cinemática de la marcha 

6. Estudios cuyo análisis de la marcha se desarrolle en terrenos irregulares o a través del uso 

de dispositivos de asistencia 

7. Serán excluidas investigaciones desarrolladas como Revisión Documental, Tesis de Grado, 

Revisión de Literatura y Revisión Narrativa. 

     Luego de realizar la búsqueda en las respectivas bases de datos anteriormente mencionadas, 

se encontró un total de 60 artículos relacionados con la temática principal de esta investigación. 

     Posteriormente, de la totalidad de artículos encontrados se realizó una segunda selección para 

excluir aquellos que incluían en su estudio participantes con antecedente de lesión de ligamento 

cruzado anterior o individuos con otras patologías osteomusculares en sus miembros inferiores, 

así mismo, fueron excluidas aquellas investigaciones en donde se realizaba el estudio de la 

cinemática de la marcha permitiendo que sus participantes hicieran uso de dispositivos de 

asistencia para caminar, estudios donde se generaba una perturbación de la marcha en los 

participantes mediante obstáculos durante el análisis cinemático o aquellos que evaluaban la 

marcha en condiciones modificadas, de igual manera se excluyeron investigaciones donde 

hicieron uso de placebos antes del análisis de la marcha, donde sus participantes hicieron parte 



ALTERACIONES DE LA CINEMÁTICA DE LA MARCHA EN ARTROSIS DE RODILLA                                             28 
 

de un programa de entrenamiento físico para mejorar sus condiciones de la marcha antes del 

análisis cinemático y aquellas donde se evaluó principalmente la contracción muscular del 

individuo. De igual manera, se excluyeron aquellos estudios cuyo objetivo central fuera 

determinar la fiabilidad y eficacia de un sistema captura de movimiento o en donde hicieran 

comparaciones entre sistemas de captura sin basarse en el análisis cinemático de los participantes 

y finalmente aquellas investigaciones centradas en el análisis de la alineación de segmentos 

corporales de los participantes y no en el análisis cinemático de la marcha.  

     Luego de esta segunda selección, fueron elegidos 35 artículos para el desarrollo de la presente 

investigación (Figura 1) los cuales cumplen con los criterios de inclusión y exclusión 

anteriormente mencionados. Estos estudios seleccionados fueron almacenados posteriormente en 

una matriz (Anexo 1.1) y se clasificaron de acuerdo con el sistema de captura de análisis de 

movimiento tridimensional usado en su metodología, con el fin de determinar los sistemas de 

captura que se tendrían en cuenta para el desarrollo de la presente investigación.   

 

Figura 1. Diagrama de selección de artículos. Cada recuadro representa la cantidad de artículos 

seleccionados según especificación.  
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     Dentro de los sistemas de captura de análisis de movimiento tridimensional seleccionados 

para este estudio se encuentran Qualysis Médical, Eagle Digital Real-Time, Vicon Motion 

System, Motion Capture System, Opti Knee, Optotrak 3020, H-Gait System, Orthostat 6.29 y 

Eagle EvaRT. 

     Consecutivamente para la descripción de resultados de la presente investigación, se procedió 

a hacer la correspondiente síntesis de información contenida en cada uno de los artículos 

seleccionados de acuerdo con el sistema de captura de análisis de movimiento tridimensional 

utilizado por los autores, para esto se desarrolló la lectura de cada uno de los artículos con el fin 

de dar a conocer una descripción breve de cada uno de los sistemas de captura de análisis de 

movimiento tridimensional encontrados en un cuadro de resumen.  

     Posteriormente se construyó una matriz de análisis de datos general con la información 

encontrada en cada artículo para sintetizar de manera general todo lo expuesto a través de estos 

estudios.  

     Finalmente se procedió a brindar una descripción detallada de los hallazgos evidenciados en 

la cinemática de la marcha en individuos con artrosis de rodilla por cada uno de los sistemas de 

captura encontrados, con el fin de dar respuesta a la pregunta de investigación anteriormente 

propuesta y cumplir con el objetivo central de este estudio.  
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Resultados 

     Los 35 artículos seleccionados en la presente investigación fueron encontrados en distintas 

bases de datos a través del uso de términos MeSH, sin embargo, fue evidente que la cantidad de 

artículos elegidos difería en cantidad según la base de datos utilizada (Tabla 6).  

Tabla 6  

Artículos seleccionados por cada base de datos   

Base de datos Cantidad de artículos elegidos Porcentaje de artículos elegidos 

PubMed  13 37% 

Scopus  4 11% 

Web of Science 5 14% 

Science Direct  10 29% 

Ebsco Host  0 0% 

Scielo 1 3% 

PEDro 0 0% 

Google Scholar 2 6% 

Total Artículos 35 100% 

 

     La Tabla 6, da a conocer que el porcentaje mayor de artículos seleccionados provenía de la 

base de datos de PubMed con un 37%, seguida de Science Direct con un 29% y finalmente Web 

of Science con un 14%. Así mismo, se evidencia que no fueron seleccionados estudios 

provenientes de las bases de EbscoHost y PEDro, ya que no cumplían con los respectivos 

criterios de inclusión anteriormente mencionados.   

     De la misma manera, fue evidente que los artículos seleccionados para esta investigación de 

acuerdo con los criterios de inclusión y exclusión difieren en relación con la cantidad elegida, 

respecto al sistema de captura de análisis de movimiento tridimensional utilizado por cada autor 

en su metodología de estudio (Tabla 7). 
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Tabla 7  

Artículos seleccionados por cada sistema de captura de análisis de movimiento tridimensional  

Sistema de captura  Cantidad de artículos elegidos Porcentaje de artículos elegidos 

Qualysis Medical 8 23 % 

Eagle Digital Real Time 2 6% 

Vicon Motion System 18 51% 

Motion Capture System 2 6% 

Opti Knee 1 3% 

Optotrak 3020 1 3% 

H-Gait System  1 3% 

Orthostat 6.29 1 3% 

Eagle EvaRT 1 3% 

Total Artículos 35 100% 

 

     Por esta razón, la Tabla 7 demuestra que el porcentaje mayor de artículos seleccionados usa 

en su metodología el sistema Vicon Motion System correspondiendo a un 51%, seguido del uso 

del sistema Qualysis Medical con un 23%. Así mismo, se identificó que, dentro de los sistemas 

de captura menos usados en los artículos elegidos para esta investigación, se encuentran el Opti 

Knee, Optotrak 3020, H-Gait System, Orthosthat 6.29 y Eagle EvaRT cada uno con un 

equivalente del 3%.   

     Los artículos seleccionados al ser buscados en diversas bases de datos provienen de distintos 

países de origen, presentando diferencias respecto a la cantidad seleccionada por cada país 

(Tabla 8). 

Tabla 8  

Artículos seleccionados por cada país de origen 

País de origen Cantidad de artículos elegidos Porcentaje de artículos elegidos 

Estados Unidos  7 20% 

Japón  7 20% 

Reino Unido   4 11% 
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Brasil 2 6% 

Canadá 5 14% 

Dinamarca 1 3% 

Bélgica  1 3% 

Alemania 1 3% 

Australia 3 8% 

Suecia 1 3% 

Países Bajos 1 3% 

China 1 3% 

República de Corea 1 3% 

Total Artículos  35 100% 

 

     De acuerdo con la Tabla 8, la mayoría de artículos seleccionados provienen de Estados 

Unidos y Japón con un porcentaje del 20% cada uno, seguido de Canadá con un 14% y de Reino 

Unido con un 11%. Así mismo, solo fue encontrado un artículo proveniente de Dinamarca, 

Bélgica, Alemania, Suecia, Países Bajos, China y República de Corea correspondiendo cada uno 

a un porcentaje del 3%.  

     Por otro lado, se encontraron diferencias relacionadas con la cantidad de artículos elegidos 

según el tipo de estudio usado por los autores en su metodología (Tabla 9).  

Tabla 9  

Artículos seleccionados según el tipo de estudio  

Tipo de estudio  Cantidad de artículos 

encontrados  

Porcentaje de artículos 

encontrados 

Estudio de casos y controles  1 3% 

Cohortes 1 3% 

Correlacionales 11 31% 

Cuasi – experimentales  22 63% 

Total Artículos 35 100% 

 

     La Tabla 9 demuestra que la mayoría de artículos elegidos correspondieron a estudios cuasi – 

experimentales con un porcentaje del 63%, seguidos de estudios correlacionales con un 31%. Así 
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mismo, sólo fue encontrado un estudio de casos y controles y un estudio de cohortes equivalente 

a un porcentaje del 3% cada uno. Finalmente, no fueron seleccionados estudios de casos clínicos, 

series de casos, clínicos no controlados, ensayos clínicos aleatorizados y controlados, meta – 

análisis y revisiones sistemáticas, ya que no cumplían con los criterios de inclusión 

anteriormente mencionados.  

     Esta investigación al encontrar diversos sistemas de captura de análisis de movimiento 

tridimensional con características distintas en relación con su estructura y funcionamiento (Tabla 

10), es de gran importancia conocer estas diferencias para posteriormente comprender aspectos 

relacionados con la cinemática de la marcha en individuos con artrosis de rodilla desde el punto 

de vista de cada sistema de captura de análisis de movimiento.  

Tabla 10 

Sistemas de Captura de Análisis de Movimiento Tridimensional  

Sistema de Captura  Descripción 

Qualysis Medical Sistema de Captura de Movimiento fabricado en Suecia encargado de 
registrar en tiempo real el movimiento corporal a modo bidimensional y 

tridimensional en 6 grados de libertad. Además, cuenta con una precisión 

de décimas de milímetro reales gracias a su sistema de calibración en 15 

segundos, hace uso de cámaras especializadas de dos tipos: Miqus y Oqus, 
las cuales, con ayuda de marcadores reflectivos ubicados en prominencias 

óseas, permiten la captura de movimiento mediante un sistema de 

velocidades diferentes acorde con la resolución y el campo de visión. A su 
vez, cuenta con tecnología de subpixeleado multiplicando 64 veces la 

resolución del sensor de cámaras, detectando con esto movimientos de 0,01 

mm. (Metron Medical Supplies , s.f.) 

Eagle Digital Real 
Time 

Sistema de Captura de Movimiento cuyo funcionamiento se basa en el uso 
de cámaras digitales tipo Eagle y del Software Cortex, lo que permite 

capturar el movimiento con mayor precisión durante la ejecución de 

movimientos sencillos y complejos. Este sistema de captura usa resolución 
de 1,3 millones de pixeles con una resolución de 1280 x 1024 y de 1250 x 

500 a altas velocidades a través de un sistema portable de 8 cámaras de alta 

calidad y a su vez hace uso de marcadores reflectores ubicados en zonas 

anatómicas específicas. (Motion Analysis, 2010) 

Vicon Motion System Considerado como el principal sistema de captura de movimiento óptico 

cuyo análisis es generado a través de la visión, maneja coordenadas 
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tridimensionales, se basa en la medición de objetos volumétricos como es 
el caso del cuerpo humano y es de alta complejidad. Este sistema hace uso 

de marcadores reflectantes conectados al individuo, los cuales son ubicados 

en la pelvis y en zonas específicas de las extremidades inferiores 

permitiéndole ser uno de los sistemas más precisos y con alto nivel de 
exactitud, sin embargo, posee un costo elevado para su adquisición. Así 

mismo hace uso de 10 cámaras de captura las cuales permiten hacer el 

rastreo del sujeto durante el análisis y por ende requiere personal 
especializado para su uso. (Gómez, y otros, 2018) 

Motion Capture 

System 

Este sistema incluye 10 cámaras Eagle sincronizadas con 2 placas de fuerza, 

a su vez usa una frecuencia de 100 Hz en conjunto con 38 marcadores de 

20 mm de diámetro ubicados en puntos anatómicos específicos 
bilateralmente en miembros inferiores. Para calcular los momentos de 

aducción externos trabaja en conjunto con un sistema de dinámica inversa 

denominado Kintrak versión 6.2. (Vanwanseele, y otros, 2010) 

Opti Knee Permite un análisis tridimensional de la marcha a través del uso de 2 
marcadores ubicados a la mitad del fémur y a la mitad de la tibia mediante 

vendajes en posición neutral, así mismo, para obtener el análisis de 

movimiento tridimensional, el sistema hace uso de 2 cámaras infrarrojas de 
alta velocidad con una frecuencia de 60 Hz. Por otro lado, este sistema 

consta de una sonda digitalizadora de mano que permite identificar 9 puntos 

óseos diferentes con el fin de diferenciar la posición y trayectoria 
tridimensional del fémur y la tibia durante la ejecución del patrón de 

marcha. (Zeng, y otros, 2017)  

Optotrak 3020 Sistema de captura de movimiento fabricado por Northern Digital, cuyo 

funcionamiento se basa en la captura de marcadores ubicados en zonas 
anatómicas específicas, los cuales son emisores de luz infrarroja. Así 

mismo, su análisis es realizado a través de sensores de cámara ubicados a 

corta distancia, estos van a permitir tomar datos en 2D para posteriormente 
calcular las coordenadas de posición del cuerpo humano de manera 

tridimensional. Este cálculo solo se puede realizar en un único marcador a 

la vez, por ende, este sistema fue fabricado con un método de 

multiplexación temporal que permite hacer el análisis a partir de varios 
marcadores mediante la Unidad de Control del Sistema y el Strober que 

permiten el procesamiento de la información. (Derzi & Volcic, 2018) 

H-Gait System Conocido por ser un sistema de captura de movimiento portátil cuyo 
funcionamiento se basa en el análisis del movimiento corporal humano a 

través del uso de sensores MIMU equipados con acelerómetros, giroscopios 

y magnetómetros multidireccionales. Estos sensores además de estar 

dotados de estas herramientas también cuentan con un Software específico 
que permite la medición de características de la marcha en individuos de 

manera tridimensional enfatizándose en aspectos espacio – temporales y 

cinemáticos. (Agostini, Gastaldi, Rosso, Knaflitz, & Tadano, 2017) 

Orthostat 6.29 Sistema de captura de análisis de movimiento tridimensional compuesto por 

6 cámaras infrarrojas, marcadores reflectantes de 25 mm, los cuales fueron 

ubicados en zonas anatómicas específicas y dos placas de fuerza. (Cho, Ko, 

& Lee, 2015) 

Eagle EvaRT Este sistema permite el análisis de la marcha de manera tridimensional a 

través del uso de 8 cámaras y el uso de más de 20 marcadores ubicados en 

zonas anatómicas específicas. Para determinar datos cinéticos hace uso de 
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una frecuencia de 1200 Hz y de 60 Hz para datos cinemáticos. Así mismo, 
trabaja en conjunto con el software de dinámica inversa Orthotrak 6.2.4; 

MAC, Santa Rosa, CA y técnicas específicas de procesamiento de la 

información, las cuales permiten crear un modelo de cuerpo rígido a través 

de un sistema coordenadas locales coincidiendo con ejes anatómicos 
importantes. (Moyer, Birmingham, Chesworth, Kean, & Giffin, 2010) 

      

     Las características cinemáticas de la marcha en individuos con artrosis de rodilla varían de 

acuerdo con el sistema de captura de movimiento tridimensional utilizado para recolectar la 

información, por este motivo a continuación se darán a conocer los resultados identificados por 

cada uno de los sistemas de captura:  

Qualysis Medical  

Tabla 11 

Características de los estudios basados en el Sistema Qualysis Medical 

Autores Ubicación de Sensores Principales Parámetros de Resultado  

Asay, Erhart, & 
Andriacchi (2018) 

 

Muslo  
Tibia  

Velocidad de la marcha: Se mantiene en el 
tiempo, no varía, (p-Valor: 0.96) 

Kudo, et al (2020) Tronco  
A lo largo del miembro inferior  

Parte frontal del muslo  

Vástago  

Crestas iliacas  
Pies  

Ángulo de aducción de rodilla: Se 
correlaciona (p-Valor: 0.16) 

Ángulo de flexión de rodilla en el golpe de 

talón: Se correlaciona (p-Valor: 0.06)  

Pico del ángulo de aducción de rodilla: Se 
correlaciona (p-Valor: 0.65)  

Ángulo femorotibial: Varía (p-Valor: 

0.0037) 
Velocidad de la marcha: No tiene cambios 

significativos (p-Valor: 0.8692)  

Sparkes,et al. (2019) Muslo  

Vástago  
Crestas iliacas  

Pies 

Rango de movimiento de rodilla, cadera y 

tobillo: Sin diferencias significativas 
Velocidad de la marcha: Sin diferencias 

significativas 

Anchura/longitud de zancada: Sin 
diferencias significativas 

Tiempo de ciclo: Sin diferencias 

significativas  

Longitud de paso: Sin diferencias 
significativas 
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Tiempo de paso: Sin diferencias 
significativas 

Tiempo de posición: Sin diferencias 

significativas 

Tiempo de oscilación: Sin diferencias 
significativas 

Zancadas por minuto: Sin diferencias 

significativas 

Bedran, Alves, & 
Noce (2013) 

Articulaciones 
esternoclaviculares izquierda y 

derecha 

Proceso espinoso de las séptimas 
vértebras cervicales  

Manubrio esternal 

Pelvis  
Muslo  

Vástago  

Sacro  

Calcáneo  
Maléolo lateral  

Cabeza del quinto metatarsiano  

Velocidad de la marcha: Disminuida en 
artrosis de rodilla (p-Valor: 0.000)  

Ángulo de progresión del dedo del pie: 

Disminuye en artrosis de rodilla (p-Valor: -
0.015)  

Inclinación lateral del tronco: Aumentada en 

artrosis de rodilla (p-Valor: -0.019) 

Jones, Stanish, & 
Rutherford (2018) 

Aspecto lateral de los hombros 
por debajo del acromion 

Proceso espinoso de la séptima 

vértebra cervical  

Trocánter mayor 
Epicóndilos femorales y tibiales 

laterales  

Maléolo lateral y medial  
Talón posterior  

Cabeza del primer, segundo y 

quinto metatarsiano  

Velocidad de marcha: Disminuida en 
artrosis de rodilla (p-Valor: 0.054)  

Rango de flexión máxima de rodilla: Sin 

diferencias significativas (p-Valor: 0.135)  

ROM desde la flexión de la posición máxima 
hasta la mínima flexión durante la postura 

terminal: Disminuido en artrosis de rodilla 

(p-Valor: 0.002)  

Favre, Erthart, & 
Andriacchi (2014) 

Muslo 
Vástago  

Pie 

Ángulo de flexión – extensión de rodilla: 
Disminuido en artrosis de rodilla (p-Valor: < 

0.008)  

Velocidad de marcha: Disminuido en 
artrosis de rodilla (p-Valor: < 0.008) 

Longitud de zancada: Disminuido en artrosis 

de rodilla (p-Valor: < 0.008) 

Kirkwood, et al. 
(2011) 

Punto más alto de las crestas 
iliacas  

Trocánter mayor bilateral  

Epicóndilo lateral y medial del 
fémur  

Maléolos laterales y mediales  

Calcáneo  
Cabeza el primer y quinto 

metatarso  

Espinas iliacas posteriores en la 

base del sacro  

Velocidad de marcha: Disminuida en 
artrosis de rodilla (p-Valor: 0.000)  

Longitud de zancada: Disminuida en artrosis 

de rodilla (p-Valor: <0.05) 
Desplazamiento angular de la articulación 

de la rodilla en planos frontal y sagital: 

Disminuido en artrosis de rodilla (No posee 
p-Valor)  

Tiempo de apoyo: Aumentado en artrosis de 

rodilla (p-Valor: 0.000) 
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Tercios distales del muslo y la 
pierna  

Tiempo de oscilación: Aumentado en 
artrosis de rodilla (p-Valor: 0.001)  

Na, Piva, & Buchana 

(2018) 

Pelvis 

Fémur lateral  

Tibia lateral  
Superficie dorsal del pie  

Flexión de rodilla durante la aceptación del 

peso: Disminuida en artrosis de rodilla (p-

Valor: 0.18 y 0.07)  
Extensión de rodilla durante la mitad de la 

postura: Disminuido en artrosis de rodilla (p-

Valor: 0.03 y 0.01)  

Aducción de rodilla durante postura: 
Aumentada en artrosis de rodilla (p-Valor: 

0.04 y 0.01) 

 

     Según Asay, Erhart, & Andriacchi (2018) en su estudio de seguimiento por 5 años, lograron 

identificar que los individuos con artrosis de rodilla al ejecutar el patrón de marcha no 

presentaron diferencias significativas relacionadas con la velocidad de la marcha a lo largo del 

seguimiento realizado, esto debido a que tanto en la linea base como al cabo de los 5 años de 

seguimiento la velocidad fue de 1.29 m/s , por lo tanto para estos autores la velocidad no sería 

una variable dependiente de la gravedad o nivel de progresión de la artrosis de rodilla.  

      Por otro lado, Kudo, y otros (2020) en su estudio evidenciaron que los participantes con 

artrosis grave de rodilla, no presentaron cambios significativos en la velocidad de la marcha a 

pesar de la gravedad de su enfermedad. Así mismo, los sujetos con artrosis presentan un ángulo 

fémorotibial significativamente mayor al evidenciarse un valor de 183.5 º, ubicandose por 

encima de aquellos participantes con artrosis temprana y moderada, los cuales presentaron un 

ángulo de 178,4º y 179, 3º respectivamente. De la misma manera, Kudo, y otros (2020) a través 

de su estudio lograron identificar que el ángulo de flexion de rodilla se correlacionó 

negativamente con el ángulo femorotibial estático y el ángulo de aducción de rodilla, 

especialmente en aquellos participantes con presencia de dolor elevado (p < 0.05), evidenciando 

a su vez una correlación positiva entre el ángulo femorotibial y el pico del ángulo de aducción de 

rodilla en el grupo de participantes con presencia de bajo dolor (p 0.65).  
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     De acuerdo con Sparkes, y otros (2019) al ejecutar el patrón de marcha normal, los individuos 

con artrosis de rodilla no presentaron diferencias significativas en el rango de movimiento de la 

articulación de la cadera, rodilla, tobillo y tronco del lado de la extremidad afectada en 

comparación con sujetos sanos. A su vez, en su estudio Sparkes, y otros (2019) evidenciaron 

diferencias no significativas entre el grupo con artrosis y el grupo sin esta patología en relación 

con la velocidad de la marcha, ancho/longitud de zancada, longitud de paso tiempo de paso, 

zancadas por minuto, tiempo de oscilación, tiempo de ciclo, duración del paso y tiempo de 

posición.  

     Por su parte Bedran, Alves, & Noce (2013) gracias al desarrollo de su estudio, identificaron 

que los individuos con artrosis de rodilla severa presentan una mayor inclinación lateral de 

tronco hacia la extremidad inferior afectada por esta patología durante la ejecución del patrón de 

marcha. Además, Bedran, Alves, & Noce (2013) identificaron que los individuos con artrosis de 

rodilla presentan un menor ángulo de progresión del dedo del pie de la extremidad afectada con 

esta patología, especialmente durante la ejecución de las fases de oscilación temprana y media. 

Sin embargo, se encontró que en pacientes con esta condición se salud se presentaba una 

consecuente disminución de la velocidad de la marcha como estrategia para reducir la carga en la 

articulación de la rodilla y disminuir la presencia de dolor, al identificar una velocidad de 0.89 

m/s en comparación con el grupo asintomático el cual presentó una velocidad de la marcha de 

1.06 m/s.  

     De la misma forma, Jones, Stanish, & Rutherford (2018) encontraron diferencias en la 

velocidad de la marcha en sujetos con artrosis de rodilla en comparación con sujetos 

asintomáticos, los cuales poseían una velocidad mayor al evidenciar un resultado de 1,11 m/s en 

sujetos con artrosis de rodilla moderada y 1,17 m/s en sujetos asintomáticos. Así mismo, Jones, 
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Stanish, & Rutherford (2018) identificaron una disminución del rango de movimiento en la 

rodilla desde la posición máxima de flexión hasta la posición mínima de flexión al ejecutar la 

fase de postura terminal al obtener un valor de 9,8 º en sujetos con artrosis de rodilla, sin 

embargo, no se encontraron cambios significativos entre ambos grupos en el rango de 

movimiento máximo de flexión de rodilla al ejecutar la fase de contacto inicial, obteniendo un 

valor de 13,9 grados en sujetos con artrosis.  

     Por otro lado, Favre, Erthart, & Andriacchi (2014) evidenciaron en su estudio algunas 

diferencias durante la ejecución del patrón de marcha en sujetos con artrosis de rodilla, en primer 

lugar durante la fase de apoyo de talón y fase de postura terminal, la rodilla presentó una 

extensión menor en los individuos con artrosis de rodilla severa con un resultado de 7.0 º en 

comparación con los participantes asintomáticos jovenes, asíntomáticos de edad avanzada y 

aquellos con artrosis de rodilla moderada, los cuales presentaron valores de -1.7 º, 2,4 º y 2,6 º 

respectivamente. En cuanto a las variables espacio-temporales, Favre, Erthart, & Andriacchi 

(2014) identificaron que la velocidad de la marcha se redujo en aquellos individuos con artrosis 

de rodilla asociado a una longitud de zancada mas corta en estos participantes, obteniendo una 

velocidad de macha correspondiente a 1,25 m/s en sujetos con artrosis moderada y de 1,19 m/s 

en aquellos con artrosis severa.  

     De igual manera, Kirkwood, y otros (2011) proponen en su estudio que aquellos participantes 

diagnosticados con artrosis de rodilla presentan una longitud de zancada más corta, junto con una 

velocidad de marcha disminuida, permaneciendo más tiempo durante la fase de soporte y 

oscilación al ejecutar el patrón de la marcha, a diferencia del grupo asintomático (P < 0.05). Así 

mismo, Kirkwood, y otros (2011) evidenciaron que entre las fases de soporte medio y oscilación 

media, los individuos con artrosis de rodilla presentaron valores angulares menores y a su vez, el 
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grupo de individuos con artrosis de rodilla presentó una pérdida de la extensión de rodilla al 

ejecutar la fase final de apoyo y una disminución de la flexión de rodilla durante la fase de 

oscilación, encontrando por ende un rango de movimiento articular de rodilla en plano sagital 

durante toda la ejecución del patrón de marcha de 51,9 º en sujetos con artrosis a diferencia de 

sujetos asintomáticos, los cuales obtuvieron un valor de 55,8 º.  

     Finalmente, Na, Piva, & Buchanan (2018) encontraron que las características de la marcha de 

sujetos con artrosis pueden verse alteradas por su limitación para caminar de manera 

autoinformada, es por esto que es común evidenciar en estos pacientes una diferencia 

significativa en el rango de extensión de rodilla en comparación con sujetos sanos, los cuales 

presentaron un resultado de 10.3 º a comparación de 6.8 º y 7.7 º obtenidos en pacientes con 

artrosis con y sin limitación para caminar de manera autoinformada. Por lo ranto, Na, Piva, & 

Buchanan (2018) al ver que el rango de extensión es mayor en sujetos sanos, pueden concluir 

que esto es generado debido a que a causa de la presencia de artrosis de rodilla el rango de 

movimiento en la articulación se limita posiblemente por presencia de rigidez articular.   

     Por otro lado, Na, Piva, & Buchanan (2018) con respecto al rango de aducción, al comparar 

sujetos con artrosis de rodilla con y sin limitación en la ejecución del patrón de la marcha de 

manera autoinformada, identificaron un ángulo mayor en sujetos con artrosis que reportaron 

limitación en marcha autoinformada (3.9º de aducción), seguida de aquellos sin limitaciones 

(3,5º de aducción) y del grupo de control en los cuales era más pequeño (2,5º de aducción). De 

igual manera, Na, Piva, & Buchanan (2018) en relación al rango de flexión de rodilla, 

encontraron resultados mayores para sujetos sanos con un resultado de 9,4º, seguido de pacientes 

con artrosis sin limitaciones de marcha autoinformada  con un resultado de 8,5º y finalmente 

sujetos con artrosis que si reportaron limitación con un resultado de 8.0º.  



ALTERACIONES DE LA CINEMÁTICA DE LA MARCHA EN ARTROSIS DE RODILLA                                             41 
 

Eagle Digital Real Time  

Tabla 12 

Características de los estudios basados en el Sistema Eagle Digital Real Time  

Autores Ubicación de Sensores Principales Parámetros de 

Resultado 

Chang, y otros 

(2013)  

 

Apófisis del acromion  

Epicóndilo humeral lateral 

Apófisis estiloides del radio y cúbito 
Espina iliaca anterosuperior  

Cara superior del sacro en interfaz L5  

Inferior del muslo  
Cóndilo femoral lateral  

Inferior de la pierna  

Maléolo lateral  

Calcáneo posterior   
Entre el segundo y tercer metatarsiano  

Empuje de varo: Relacionado 

con la velocidad angular y 

ángulo de rodilla en varo 
Velocidad angular: Aumentada 

en sujetos con empuje de varo 

Ángulo de rodilla en varo: 
Aumentado en sujetos con 

empuje de varo 

Chang , y otros 

(2015) 
 

Apófisis del acromion  

Epicóndilo humeral lateral 
Apófisis estiloides del radio y cúbito 

Espina iliaca anterosuperior  

Cara superior del sacro en interfaz L5  

Inferior del muslo  
Cóndilo femoral lateral  

Inferior de la pierna  

Maléolo lateral  
Calcáneo posterior   

Entre el segundo y tercer metatarsiano 

Velocidad de marcha: Alterada 

en artrosis de rodilla (p-Valor: 
0.002) 

Alineación de rodilla en varo: 

Aumentada en artrosis de rodilla 

(p-Valor: 0.002)  
Progreso de daño del cartílago: 

Se correlaciona (p-Valor: 0.002)  

 
 

 

     De acuerdo con Chang y otros (2015) en individuos con artrosis de rodilla, es notable que la 

progresión de la enfermedad en el daño del cartílago articular genera un aumento de la alineación 

de rodilla en varo, así mismo, en relación con la velocidad de la marcha, esta suele presentar 

alteraciones debido a la progresión de la artrosis de rodilla en el individuo (p-Valor: 0.002).  

     Por otro lado, Chang, y otros (2013) proponen que en individuos con artrosis de rodilla el 

patrón de marcha presenta algunas variaciones especialmente respecto al ángulo de la rodilla en 

el plano frontal y en la velocidad angular, las cuales se modifican durante el primer 60% del 
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ciclo de la marcha en las primeras fases de su ejecución, siendo más evidente en sujetos con 

presencia de empuje de varo a nivel de sus rodillas a causa de su patología de base.  

     Es por esto que, Chang y otros (2013) lograron identificar que la velocidad angular del varo 

de rodilla es mayor en comparación con aquellos individuos que no poseen empuje de varo en 

esta zona, al obtener un resultado de 32. 23º/s para aquellos que poseen esta característica y de 

25.57º/s para aquellos que no la poseen. Así mismo, el ángulo máximo del varo de rodilla dio 

inicio al ejecutar al patrón de marcha durante las fases medias de ejecución, manteniéndose de 

esta manera en el desarrollo de todas las fases de postura media, para posteriormente en las fases 

finales volver a alinearse al nivel de la línea base. Por esta razón, Chang y otros (2013) 

concluyen que el ángulo de varo de rodilla y la velocidad angular presentan un aumento en las 

rodillas de sujetos con empuje de varo, en comparación con aquellos individuos que no presentan 

esta característica, especialmente al obtener valores de ángulo de varo de rodilla durante la 

postura temprana de 1.55º, 2,27º en fase de postura media y de 2.03º en fase de postura terminal, 

a comparación de los sujetos sin empuje de rodilla en varo, los cuales obtuvieron resultados de 

0.53º, 1.10º y 1.28º respectivamente.   

Vicon Motion System 

Tabla 13 

Características de los estudios basados en el Sistema Vicon Motion System  

Autores  Ubicación de los Sensores Principales Parámetros de Resultado  

Fflur, Rowe, & Biant 

(2018) 

Bilateral pelvis  

Bilateral muslos 
Bilateral vástagos  

Bilateral pies  

Espina iliaca anterior superior  

Espina iliaca posterior superior  
Trocánter mayor  

Trayectoria del centro de masa: Sin 

alteraciones en artrosis de rodilla (p-Valor: 
< 0.001 
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Epicóndilo lateral 
Epicóndilo medial  

Maléolo lateral 

Maléolo medial 

Talón  
Primer metatarsiano 

Quinto metatarsiano 

Naili, Brostrôm , 

Clausen, & 
Holsgaard (2019) 

Espina iliaca superior anterior 

derecha e izquierda  
Base del sacro 

Espina iliaca superior posterior  

Epicóndilo lateral  
Epicóndilo medial  

Vástago  

Cabeza del quinto metatarsiano 
Entre la cabeza del segundo y tercer 

metatarsiano  

Articulación esternoclavicular  

Séptima vértebra cervical  

Velocidad de la marcha: Sin diferencias 

significativas (p-Valor: <0.001)  

Mahmoudian, y otros 

(2016) 

Segmentos corporales relevantes  Velocidad de la marcha: Sin diferencias 

significativas (p-Valor: 0.32)  

Empuje varo: Aumenta en artrosis de 
rodilla (p-Valor: <0.05)   

Fukaya, Mutsuzaki, 

Okubo, Mori, & 

Wandano (2016) 

Espinas iliacas superiores bilaterales 

Trocánter superior bilateral 

Epicóndilos femorales laterales y 
mediales  

Epicóndilos tibiales laterales y 

mediales  
Maléolos laterales y mediales  

Calcáneo  

Base del segundo metatarsiano  

Ángulo de flexión de rodilla: Se 

correlaciona (p-Valor: <0.001)  

Ángulo de aducción de rodilla: Se 
correlaciona y aumenta en artrosis de 

rodilla (p-Valor: <0.001 y 0.042)  

Ángulo de plantiflexión de tobillo: Se 
correlaciona (p-Valor: <0.001) 

Ánulo de dorsiflexión de tobillo: Se 

correlaciona (p-Valor: <0.001) 

Empuje en varo: Aumentado en artrosis de 
rodilla  

Sagawa, y otros 

(2013) 

Tronco 

Pelvis 
Miembros inferiores 

Rango de oblicuidad del tórax: (p-Valor: 

0.001) 
Rango de flexión de rodilla: (p-Valor: 

0.001) 

Fukaya, Mutsuzaki, 

& Mori (2019) 

Espinas iliacas superiores anteriores y 

posteriores  
Muslos laterales  

Epicóndilos femorales laterales  

Maléolo lateral  
Calcáneo 

Base del segundo metatarsiano  

Carga mecánica: Aumentada en artrosis de 

rodilla  
Ángulo de flexión de rodilla: Sin 

diferencias significativas en artrosis de 

rodilla (p-Valor: 0.926, 0.797, 0.846 y 
0.541) 

Ángulo de extensión de rodilla: Sin 

diferencias significativas en artrosis de 

rodilla (p-Valor: 0.926, 0.797, 0.846 y 
0.541) 

Ángulo de aducción de rodilla: Sin 

diferencias significativas en artrosis de 
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rodilla (p-Valor: 0.507, 0.509, 0.692, 
0.281)  

Ángulo de rotación interna de rodilla: Sin 

diferencias significativas en artrosis de 

rodilla (p-Valor: 0.900, 0.986, 0.676 y 
0.687) 

Ángulo de rotación externa de rodilla: Sin 

diferencias significativas en artrosis de 
rodilla (p-Valor: 0.900, 0.986, 0.676 y 

0.687) 

Krauss, y otros 

(2012) 

Centro de la articulación de la cadera 

Centro articular de la rodilla 
Centro de la articulación del tobillo 

superior  

Espina iliaca anterior derecha 
Espina iliaca anterior izquierda 

Espina iliaca medial 

Espina iliaca posterior   

Sacro 
Trocánter mayor  

Muslo 

Epicóndilo medial  
Epicóndilo lateral  

Tuberosidad tibial  

Cabeza del peroné 
Aspecto distal del peroné 

Aspecto anterior de la tibia  

Maléolo medial 

Maléolo lateral 

Movimiento de rodilla: Aumentado en 

sujetos sanos (p-Valor: 0.10 y 0.16)  
Ángulo máximo de flexión inicial de 

rodilla: Aumentado en sujetos sanos (p-

Valor: 0.04 y 0.02) 
Ángulo de flexión inicial de rodilla: 

Aumentado en sujetos sanos (p-Valor: 0.17 

y 0.04)  

Ángulo de rotación externa de rodilla: 
Aumentado en artrosis de rodilla (p-Valor: 

0.02 y 0.22)  

Fukaya, Mutsuzaki, 

Nakano, & Mori 

(2019) 

Espinas iliacas superiores anteriores y 

posteriores  

Muslos laterales 
Epicóndilos femorales laterales 

Vástagos laterales 

Maléolos laterales  

Calcáneo 
Base del segundo metatarsiano 

Ángulo de aducción de cadera: Aumentado 

en artrosis de rodilla 

Ángulo abducción de cadera: Aumenta y 
disminuye según la fase de la marcha en 

artrosis de rodilla 

Alineación de rodilla en varo: Aumentado 

en artrosis de rodilla 
Ángulo de inversión del tobillo: Sin 

diferencias significativas 

Ángulo de eversión del tobillo: Sin 
diferencias significativas 

Levinger, y otros 

(2011) 

Cóndilo femoral  

Tuberosidad tibial 

Cabeza tibial  
Maléolo lateral  

Maléolo medial 

Aspectos anteriores de la espinilla 
Aspecto distal posterior del talón  

Aspecto medial posterior del talón 

Calcáneo lateral 

Articulación subastragalina  

Velocidad de la marcha: Disminuida en 

artrosis de rodilla (p-Valor: >0.05)  
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Calcáneo posterior alineado con 
orientación transversal  

Base del primer metatarsiano  

Base del quinto metatarsiano  

Cabeza del primer metatarsiano  
Cabeza del quinto metatarsiano  

Entre la segunda y tercer cabeza 

metartarsales 
Base del hallux  

Fukaya, Mutsuzaki, 

Nakano, & Mori 

(2018) 

Espinas iliacas superiores anteriores y 

posteriores  

Muslos laterales 
Epicóndilos femorales laterales 

Vástagos laterales 

Maléolos laterales  
Calcáneo 

Base del segundo metatarsiano 

 Ángulo de flexión y extensión de rodilla: 

Disminuido en artrosis grave de rodilla (p-

Valor: <0.01 y 0.011) 
Ángulo de aducción de rodilla: Disminuido 

en artrosis grave de rodilla (p-Valor: 0.249, 

0.593, <0.01 y 0.093)  
 

Duffell, Jordan, 

Cobb, & McGregor 
(2017) 

Pelvis 

Extremidades inferiores  
Muslo izquierdo y derecho  

Pantorrilla  

Velocidad de la marcha: Disminuida en 

artrosis de rodilla (p-Valor: <0.001)  
Longitud de zancada: Disminuida en 

artrosis de rodilla (p-Valor: <0.05)  

Ángulo de aducción de cadera: Disminuido 
en artrosis de rodilla (p-Valor: <0.001) 

Ángulo de aducción de rodilla: Aumentado 

en artrosis de rodilla (p-Valor: <0.05 y 

<0.04) 

Nishino, y otros 

(2015) 

Trocánter mayor  

Epicóndilos femorales mediales y 

laterales  
Alrededor del eje femoral 

Cóndilos tibiales medios y laterales  

Maléolo medial y lateral  

Cabeza del peroné  
Tuberosidad tibial  

Alrededor del eje tibial  

Ángulo de flexión de rodilla: Disminuido 

en artrosis de rodilla (p-Valor: 0.011) 

Ángulo de aducción de rodilla: Aumentado 
en artrosis de rodilla (p-Valor: <0.000)  

 

Creaby, Hunt, 
Hinman, & Bennell 

(2013) 

Espinas iliacas superiores anteriores y 
posteriores  

Muslos laterales 

Epicóndilos femorales laterales 

Vástagos laterales 
Maléolos laterales  

Calcáneo 

Base del segundo metatarsiano 

Velocidad de la marcha: Alteraciones en 
artrosis de rodilla 

 

Ko, Ling, Schreiber, 

Nesbitt, & Ferrucci 

(2011) 

Espinas iliacas superiores anteriores y 

posteriores  

Rodillas mediales y laterales  

Tobillos mediales y laterales  
Segunda cabeza metatarsal 

Talón  

Fémur medio  

Velocidad de la marcha: Disminuida en 

artrosis de rodilla (p-Valor: 0.153) 

Ángulo de movimiento del tobillo en plano 

sagital: Aumentado en artrosis de rodilla 
(p-Valor: 0.003 y 0.002)  
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Tibia medial  

Naili, y otros (2017) Espina iliaca superior anterior 
derecha e izquierda  

Base del sacro 

Espina iliaca superior posterior  
Epicóndilo lateral  

Epicóndilo medial  

Vástago  

Cabeza del quinto metatarsiano 
Entre la cabeza del segundo y tercer 

metatarsiano  

Articulación esternoclavicular  
Séptima vértebra cervical 

Velocidad de marcha: Sin diferencias 
significativas  

Inclinación de tronco hacia lateral: 

Aumentada en artrosis de rodilla  
Inclinación de tronco hacia anterior: 

Aumentada en artrosis de rodilla  

Ángulo de rotación de cadera: Disminuido 

en artrosis de rodilla 
Ángulo de rotación de rodilla: Disminuido 

en artrosis de rodilla 

Ángulo de rotación de tobillo: Disminuido 
en artrosis de rodilla 

Park, Kobsar, & 

Ferber (2016) 

Cabezas metatarsales primera y 

quinta  

Maléolo medial y lateral  
Cóndilos femorales mediales y 

laterales  

Trocánter mayor  
Espina iliaca superior anterior  

Pelvis 

Muslo 
Vástago  

Sacro 

Talón  

Pico del ángulo de aducción de rodilla: 

Aumentado en artrosis de rodilla (p-Valor: 

0.013)  
Pico del ángulo de aducción en cadera: 

Disminuido en artrosis de rodilla (p-Valor: 

0.085) 

Richards, Andersen, 
Harlaar, & Van den 

Noort (2018) 

Cabeza metatarsal primera, segunda, 
quinta  

Calcáneo  

Maléolo medial y lateral 
Tuberosidad tibial  

Cabeza del peroné  

Epicóndilos mediales y laterales  

Iliaco superior anterior y posterior  
Ombligo 

Proceso cifoide  

Yugular 
Séptima vértebra cervical  

Decima vértebra torácica  

Ángulo de flexión de rodilla: Aumentado 
en artrosis de rodilla  

Hafer, y otros (2020) Espinas iliacas superiores anteriores y 

posteriores  
Trocánteres mayores bilaterales  

Cabezas del primer y quinto 

metatarsiano  
Maléolo medial y lateral de rodilla  

Talón  

Velocidad de la marcha: Disminuido en 

artrosis de rodilla (p-Valor: 0.414) 
Longitud de zancada: Disminuido en 

artrosis de rodilla (p-Valor: 0.110)  

Rango de movimiento de la rodilla: 
Disminuido en artrosis de rodilla (p-Valor: 

0.991) 
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     En primer lugar, Fflur, Rowe, & Biant (2018) evidenciaron en su estudio que, al ejecutar el 

patrón de marcha, los sujetos con artrosis de rodilla presentan mayor probabilidad de tener 

variaciones al desarrollar algunas fases con respecto a otras que se mantendrían dentro del rango 

normal, sin embargo, esto no influye en la capacidad que tiene el individuo para mantener 

control sobre su centro de masa corporal al caminar tanto en plano sagital como en plano frontal 

(p < 0.001).  

     Por otro lado, Naili, Brostrôm , Clausen, & Holsgaard (2019) en relación con la velocidad de 

la marcha, identificaron para sujetos con artrosis de rodilla leve un valor de 1.2 m/s y para 

aquellos con artrosis moderada un valor de  1.1 m/s, evidenciando con esto que no hay 

diferencias significativas entre ambos grupos respecto a esta variable.  

     Por su parte, Mahmoudian, y otros (2016) en relación con la velocidad de la marcha, no 

obtuvieron diferencias significativas entre el grupo de control, grupo con artrosis temprana y 

grupo con artrosis establecida (p 0.32). A su vez, en relación con el empuje varo, se obtuvo 

valores de 1.41º para el grupo de control, 2.58º para el grupo con artrosis temprana y 3.26º para 

el grupo con artrosis establecida, con lo cual es evidente que los sujetos con artrosis de rodilla 

temprana y establecida presentaron un empuje de varo mayor comparado con individuos 

asintomáticos (p <0.05), sin encontrar diferencias significativas entre los dos grupos con artrosis 

de rodilla (p -0.197).  

     De manera similar, Fukaya, Mutsuzaki, Okubo, Mori, & Wandano (2016) encontraron varias 

correlaciones al ejecutar el patrón de marcha en pacientes con artrosis de rodilla. En primer 

lugar, evidenciaron una correlación moderada significativa entre el ángulo de flexión de rodilla, 

el ángulo de aducción de rodilla duranta la fase de respuesta a la carga y el angulo de 

dorsiflexión y plantiflexión del tobillo en el grupo con artrosis, a comparación del grupo control 
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asintomático (p <0.01). A su vez, Fukaya, Mutsuzaki, Okubo, Mori, & Wandano (2016)  

evidenciaron que durante el movimiento de la articulación de la rodilla en individuos con 

artrosis, se observó un ángulo de aducción de esta articulación aumentado (p 0.042) en conjunto 

con un aumento del empuje de varo. Por esta razón, para Fukaya, Mutsuzaki, Okubo, Mori, & 

Wandano (2016) es evidente que la presencia de artrosis disminuye el ángulo de flexión de 

rodilla (p < 0.01).  

     De acuerdo con Sagawa, y otros (2013) los sujetos con artrosis de rodilla presentan un 

aumento en el ángulo de oblicuidad del tórax al ejecutar el patrón de marcha en comparación con 

sujetos sanos, al obtener un valor medio de 3.31º en participantes afectados (p 0.001). Así 

mismo, identificaron que el rango de flexión de rodilla, en comparación con el grupo de control, 

disminuía y es significativamente inferior al rango normal, al obtener un valor medio de 43.28º 

en sujetos con artrosis (p 0.001).   

     A diferencia de los autores anteriormente mencionados, Fukaya, Mutsuzaki, & Mori (2019) 

afirman que las alteraciones evidenciadas en el patrón de la marcha, no sólo están determinadas 

por el nivel de gravedad de la artrosis de rodilla, sino que también dependen del dolor percibido 

por parte del individuo. En su estudio Fukaya, Mutsuzaki, & Mori (2019) pudieron observar en 

relación con el ángulo de movimiento de la articulación de rodilla que no hay diferencias 

significativas en los movimientos de flexión y extensión al ejecutar la fases de contacto inicial (p 

0.926), respuesta a la carga (p 0.797), postura media (p 0.846) y postura terminal (p 0.541) entre 

los dos grupos de estudio: sujetos con dolor fuerte en rodilla y sujetos con dolor leve en rodilla. 

Así mismo, no hay diferencias en relación al movimiento de aducción al ejecutar las mismas 

fases de la marcha obteniendo p 0.507, p 0.509, p 0.692 y p 0.281 en cada una respectivamente, 
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al igual que la rotación externa e interna de rodilla obteniendo p 0.900, p 0.986, p 0.676 y p 

0.687 en cada fase de la marcha anteriormente mencionada.  

     Por otra parte, Fukaya, Mutsuzaki, & Mori (2019) identificaron que aquellos pacientes con 

diagnostico de artrosis de rodilla que presentaban dolor fuerte, poseían a su vez una mayor carga 

en la articulación, la cual se encargaba de exacerbar el dolor y de disminuir la función articular 

de la rodilla.  

     Por otro lado, Krauss, y otros (2012) el analizar la ejecución del patrón de marcha en sujetos 

sanos y sujetos con artrosis de rodilla, identificaron un aumento en el movimiento de la rodilla en 

la fase de postura media en sujetos sanos al obtener un valor promedio de diferencia entre 2.4º (p 

0.10) - 1.6º (p 0.16) entre ambos grupos de estudio. Así mismo, se observó un aumento en el 

ángulo máximo de flexión inicial de rodilla en el grupo saludable, encontrando una diferencia 

entre 6.0º (p 0.04) – 6.6º (p 0.02) entre ambos grupos. De la misma manera, el ángulo de flexión 

inicial de rodilla fue mayor en el grupo de participantes sanos al encontrar una diferencia entre 

3.7º (p 0.17) – 5.0º (p 0.04) entre ambos grupos de estudio.   

     Cabe resaltar que Krauss, y otros (2012) también encontraron un ángulo de rotación externa 

de rodilla significativamente más grande en sujetos con artrosis, encontrando una diferencia 

entre 4.1º (p 0.02) – 1.1º (p 0.22) entre ambos grupos de estudio el ejecutar el patrón de marcha.  

     Consecutivamente, Fukaya, Mutsuzaki, Nakano, & Mori (2019) observaron en primer lugar 

un aumento del ángulo de abducción de cadera en sujetos con artrosis de rodilla establecida junto 

con un aumento del varo en rodilla durante la fase de contacto inicial, el cual aumentaba al 

ejecutar la fase de respuesta a la carga. A su vez, al ejecutar la fase de postura media, los sujetos 

con artrosis presentaron una disminución del ángulo de aducción de cadera en conjunto con una 



ALTERACIONES DE LA CINEMÁTICA DE LA MARCHA EN ARTROSIS DE RODILLA                                             50 
 

posición en varo de rodilla. Finalmente, al ejecutar la fase de postura terminal, se observó una 

mínima abducción a nivel de la cadera, manteniendo la articulación de la rodilla en posición de 

varo significativa al pasar a la ejecución de la fase de balanceo inicial, sin encontrar diferencias 

significativas en el ángulo de inversión y eversión del pie.  

     Levinger, y otros (2011) en su estudio basado en la relación entre los mediadores 

proinflamatorios y la marcha en pacientes con artrosis de rodilla, identificaron que algunos 

aspectos fisiopatológicos pueden ocasionar alteraciones en el patrón de la marcha, como lo es la 

reducción de la velocidad al obtener un valor promedio de 1.13 m/s (p >0.05) y un deterioro de la 

función de la rodilla especialmente por presencia de rigidez y aumento del dolor.  

     Por otra parte, Fukaya, Mutsuzaki, Nakano, & Mori (2018) encontraron en su investigación 

que el rango de movimiento articular de flexión y extensión de la rodilla en el plano sagital en 

sujetos con artrosis grave, fue menor que aquellos con diagnóstico de artrosis temprana al 

ejecutar la fase de postura inicial, ya que en los pacientes afectados con gravedad por esta 

patología se obtuvo un valor de 6.55º en la fase de postura temprana (p <0.01), 5.39º en la fase 

de postura media (p <0.01), 3.74º en la fase de postura terminal (p 0.011) y 48.36º en la fase 

previa al balanceo (p <0.01) a comparación de los sujetos con artrosis temprana, los cuales 

obtuvieron valores de 10.24º, 9.20º, 6.07º y 65.06º respectivamente en cada fase. Sin embargo, , 

Fukaya, Mutsuzaki, Nakano, & Mori (2018) resaltan que la suavidad del movimiento no varia 

según la gravedad de la artrosis, manteniendo la misma suavidad de movimiento los sujetos con 

artrosis temprana y grave especificamente al ejecutar el patrón de marcha entre la fase de postura 

temprana y la fase de postura media.  

     De igual manera, en relación con el rango de movimiento articular en el plano frontal al 

ejecutar movimiento de aducción, se obtuvo para el grupo con artrosis temprana un valor de 
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2.93º en la fase de postura temprana (p 0.249), 4.36º en la fase de postura media (p 0.593), 2.4º 

en la fase de postura terminal (p <0.01) y 16.89º en la fase previa al balanceo (p 0.093). En 

comparación con el grupo de artrosis grave, el cual presenta valores de 3.76º, 3.86º, 1.49º y 7.33º 

respectivamente, con lo cual , Fukaya, Mutsuzaki, Nakano, & Mori (2018) concluyen que en el 

plano frontal los sujetos con artrosis grave poseen un ángulo de movimiento menor en 

comparación con el grupo con artrosis temprana.  

     Según Duffell, Jordan, Cobb, & McGregor (2017) los sujetos con artrosis de rodilla presentan 

una velocidad de la marcha ( p <0.001) y longitud de zancada (p <0.05) disminuidas 

especialmente si tienen 60 años o más, esto debido a que los sujetos con artrosis mayores de 60 

años obtuvieron un valor promedio de velocidad de la marcha de 1.02 m/s comparado con los 

sujetos sanos de la misma edad, los cuales poseen una velocidad de marcha promedio de 1.13 

m/s. Así mismo, los ángulos de los movimientos de cadera (p <0.001) y rodilla ( p <0.05) en el 

plano frontal se vieron afectados a causa de la presencia de la artrosis en su extremidad afectada, 

siendo estos resultados más significativos en individuos con edades de más de 60 años, como es 

el caso del ángulo de aducción de cadera el cual obtuvo un valor de -6.7º para estos participantes, 

evidenciando una disminución en comparación con los demás sujetos estudiados.  

     Por otro lado, Duffell, Jordan, Cobb, & McGregor (2017) evidenciaron un ángulo de aducción 

de rodilla aumentado en sujetos con artrosis en comparación con los participantes sanos (p 

<0.04).  

      Nishino, y otros (2015) al igual que otros autores anteriormente mencionados, identificaron 

que el rango de flexión de rodilla tiende a disminuirse a medida que progresa la artrosis y su 

gravedad, es por esto que en sujetos con artrosis grave el rango de flexión es significativamente 

más pequeño a comparación de sujetos sanos (p 0.011), al evidenciar un valor de 15.6º para 
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flexión de rodilla en sujetos sanos, 10.1º en sujetos con artrosis leve y de 5.5º en sujetos con 

artrosis severa. Por otro lado, en relación con el ángulo de aducción de rodilla, se obtuvo un 

valor de 5.7º en sujetos sanos, 3.2º en artrosis leve y de 7.8º en artrosis severa, concluyendo con 

esto que los sujetos con artrosis severa presentan un aumento en el ángulo de aducción de esta 

articulación (p <0.000).  

     Por otro lado, Creaby, Hunt, Hinman, & Bennell (2013) en relación con la velocidad de la 

marcha al enfocar su estudio en sujetos con artrosis de rodilla sin compararlo con sujetos sanos, 

identificaron un valor promedio de 1.22 m/s. Así mismo, , Creaby, Hunt, Hinman, & Bennell 

(2013) proponen que el deterioro estructural en la articulación de la rodilla causado por la 

artrosis, genera una mayor carga mecánica al ejecutar el patrón de marcha, así mismo, la 

alteraciones fisiopatológicas desencadenan varios cambios en la función articular de la rodilla 

producto de la presencia de rigidez y dolor.  

     Por su parte, Ko, Ling, Schreiber, Nesbitt, & Ferrucci (2011) en su estudio hicieron el análisis 

de la marcha en tres diferentes situaciones: caminar habitualmente, caminar rápido, caminar 

habitual después de 30 minutos. Gracias a esta investigación, Ko, Ling, Schreiber, Nesbitt, & 

Ferrucci (2011) identificaron una velocidad de marcha más lenta en sujetos con artrosis de 

rodilla al caminar habitualmente en comparación con sujetos sanos (p 0.153), especialmente al 

obtener valores de 1.17 m/s en el grupo de control sano y de 1.09 m/s en sujetos con artrosis de 

rodilla. Así mismo, Ko, Ling, Schreiber, Nesbitt, & Ferrucci (2011) identificaron un aumento en 

el ángulo de movimiento del tobillo en el plano sagital en sujetos sintomáticos con artrosis de 

rodilla al obtener un valor de 27.29º, comparado con el grupo de control sin artrosis (p 0.003) 

con un valor de 24.00º y asintomáticos con un valor de 23.20º (p 0.002).   
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     Naili, y otros (2017) observaron en su estudio un aumento en la inclinación de tronco hacia 

anterior y hacia lateral durante la ejecución del patrón de marcha en sujetos con artrosis de 

rodilla al obtener un valor de 3.5º de inclinación hacia anterior y de 6º hacia lateral. De la misma 

manera, fueron identificadas desviaciones cinemáticas de la extremidad afectada en los tres 

planos anatómicos, sin embargo, en el plano frontal fue más evidente el aumento de la abducción 

de la cadera y en el plano transversal se observaron menores rangos de rotación de cadera, rodilla 

y tobillo. Por otro lado, Naili, y otros (2017) no evidenciaron diferencias significativas en la 

velocidad de la marcha al obtener un valor de 1.11 m/s en sujetos con artrosis y 1.3 m/s en el 

grupo de control.  

     Por su parte Park, Kobsar, & Ferber (2016) encontraron en su estudio un pico del ángulo de 

aducción de rodilla significativamente diferente entre el grupo con artrosis y el grupo de control 

(p 0.013), al obtener un valor de 5.55º en artrosis de rodilla y de 2.47º en sujetos sanos, 

evidenciando su aumento en sujetos con artrosis. Así mismo, Park, Kobsar, & Ferber (2016) 

encontraron una diferencia en relación al rango pico de aducción de cadera, obteniendo un valor 

de 7.10º en sujetos con artrosis y de 8.59º en sujetos sanos, identificando una disminución de este 

en artrosis de rodilla (p 0.085).   

     De igual forma, Richards, Andersen, Harlaar, & Van den Noort (2018) al evaluar la marcha 

en tres condiciones diferentes, lograron identificar que al ejecutar el patrón de marcha normal en 

sujetos con artrosis de rodilla, era evidente un aumento de la flexión de rodilla a manera de 

compensación.  

     Finalmente, Hafer, y otros (2020) identificaron que los adultos jóvenes y mayores 

asintomáticos poseen una velocidad de la marcha mayor que aquellos adultos con diagnóstico de 

artrosis de rodilla (p 0.414), especialmente al obtener valores de 1.40 m/s en jovenes 
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asintomáticos, 1.35 m/s en mayores asintomáticos y de 1.21 m/s en sujetos adultos con artrosis. 

Así mismo con respecto a la longitud de zancada, obtuvieron valores de 1.45 m para jovenes 

asintomáticos, 1.47 m para asintomáticos adultos y de 1.33 m para adultos con artrosis de rodilla, 

identificando con esto una longitud de zancada disminuida en el grupo de participantes afectados 

por la patología (p 0.110).  

     Por otro lado, Hafer, y otros (2020) en relación con el rango de movimiento de la rodilla 

obtuvieron valores de 64.8º en jovenes asintomáticos, 65.3º en mayores asintomáticos y de 60.4º 

en adultos con artrosis de rodilla, concluyendo con esto que el grupo de participantes 

asintomáticos tanto jovenes como adultos poseian un mayor rango de movimiento en rodilla que 

el grupo de adultos con artrosis en esta articulación (p 0.991).   

Motion Capture System  

Tabla 14 

Características de los estudios basados en el Sistema Motion Capture System  

Autores Ubicación de los Sensores  Principales Parámetros de Resultado  

Pinto, y otros 

(2020) 

Proceso acromial  

Espina iliaca anterior superior  

Trocánter mayor 
Línea de la articulación de la rodilla 

(posterior al cóndilo femoral lateral)  

Maléolo lateral  
Dorso del pie entre el segundo y tercer 

metatarsiano  

Sacro 
Muslo 

Vástago  

Velocidad de la marcha: Disminuido en 

artrosis de rodilla 

Ángulo de varo de rodilla: Aumentado en 
artrosis de rodilla (p- Valor: <0.05) 

Ángulo de flexión de rodilla: No hay 

diferencias significativas  
Ángulo de extensión de rodilla: No hay 

diferencias significativas  

Vanwanseele, y 

otros (2010) 

Antepié 

Retropié 
Vástago 

Muslo  

Pelvis 
Tronco 

Velocidad de marcha: Sin alteraciones (p-

Valor: 0.408)  
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     En primer lugar, Pinto, y otros (2020) evidenciaron en sujetos con artrosis de rodilla 

diferentes variaciones relacionadas con la ejecución del patrón de marcha, principalmente 

observaron en relación a la velocidad de la marcha una disminución al obtener un valor de 1.05 

m/s comparado con sujetos sanos, los cuales obtuvieron valores de 1.14 m/s. Por otro lado, los 

rangos de movimientos en la articulación de la rodilla, en la ejecución de movimientos de flexión 

y extensión no tuvieron diferencias significativas frente a sujetos sanos. Sin embargo, el ángulo 

de rodilla en varo al estar directamente relacionado con el grado de progresión de la artrosis y la 

carga generada en la articulación,  si presentó un aumento en sujetos con artrosis (p <0.05).  

     Por su parte, Vanwanseele, y otros (2010) encontraron que algunos aspectos fisiopatológicos 

de la artrosis de rodilla pueden llegar a influir en las características de la cinemática de la marcha 

del individuo, esto debido a que muchos de estos sujetos poseen un desgarro ubicado en la zona 

medial, lateral o en ambos lugares a causa de esta patología, sin embargo Vanwanseele, y otros 

(2010) evidenciaron que la ubicación de este desgarro no poseía ningún efecto significativo en la 

velocidad de la marcha (p 0.408).  

Opti Knee  

Tabla 15 

Características de los estudios basados en el Sistema Opti Knee   

Autores Ubicación de los Sensores Principales Parámetros de Resultado 

Zeng, y otros (2017) Mitad del muslo  

Mitad de la pantorrilla  

Rango de flexión de rodilla: Disminuye en 

artrosis de rodilla (p-Valor: <0.001)  
Flexión máxima de rodilla: Presenta 

variaciones en artrosis de rodilla (p-Valor: 

<0.001)  

Ángulo de rodilla en varo: Disminuido en 
artrosis de rodilla (p <0.001)  
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Rango de movimiento de rotación de rodilla: 
Disminuido en artrosis de rodilla (p-Valor: 

0.05)  

Rango de aducción de rodilla: Aumentado 

en artrosis de rodilla (p-Valor: <0.001)  
Rotación femoral interna: Presenta 

variaciones en artrosis de rodilla (p-Valor 

<0.001, <0.01, <0.05)  

 

     Zeng, y otros (2017) lograron identificar a través de su estudio que el rango de movimiento 

disminuye durante la ejecución del patrón de marcha dependiendo del grado de artrosis de rodilla 

que tenían los participantes, evidenciando un valor de 56.6º en sujetos asintomáticos, 48.7 º en 

sujetos con artrosis temprana, 42,21º en artrosis moderada y 30.0 º en artrosis grave. Por lo tanto, 

es notable una mayor disminución del rango de flexión de rodilla en sujetos con artrosis de 

rodilla grave en comparación con aquellos que poseían una artrosis temprana y moderada, con lo 

cual Zeng, y otros (2017) afirman que el rango de movimiento es una variable dependiente de la 

gravedad de la artrosis de rodilla.  

      Por otro lado, Zeng, y otros (2017) también identificaron que durante la ejecución de la fase 

de oscilación, el rango de flexión maxima de rodilla en los individuos con diagnóstico de artrosis 

en esta articulación, fue menor en comparación con el grupo de control asintomático en la fase 

de oscilación (p <0.001), al obtener un rango de 46.9º en participantes asintomáticos, 44.1º en 

artrosis temprana, 40.0º en artrosis moderada y 35.1º en artrosis grave. Sin embargo, encontraron 

que este ángulo de flexión máxima de rodilla aumentaba en sujetos con artrosis durante la fase de 

apoyo de talón y a la mitad de la fase de postura comparado con asintomáticos (p <0.001).  

     De igual manera, en relación con el ángulo en varo de rodilla, se observó una disminución en 

sujetos con artrosis de rodilla al obtener un valor de 5.4º en artrosis grave en comparación de 

sujetos sanos con un valor de 9.0º (p <0.001). Así mismo, el rango de movimiento de rotación de 
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rodilla pasó de 11.0º en sujetos asintomáticos a 9.1º en artrosis temprana, 9.1º en artrosis 

moderda y 8.3º en artrosis grave, identificando con esto una disminución en los participantes con 

diagnóstico de artrosis (p <0.05).  

     Finalmente, Zeng, y otros (2017) identificaron en su estudio que el rango de aducción de 

rodilla al ejecutar la fase de apoyo de talón y a la mitad de la fase de postura y fase de oscilación,  

fue mayor en individuos con artrosis moderada y severa en comparación con los participantes 

asintomáticos (p <0.001). De igual manera, el rango de rotación interna femoral es más evidente 

en sujetos con artrosis severa durante la ejecución de las fases de contacto inicial (p <0.001) y a 

la mitad de la fase de postura (p <0.01), identificando una rotación máxima durante la fase de 

oscilación (p <0.05).  

Optotrak 3020  

Tabla 16 

Características de los estudios basados en el Sistema Optotrak 3020 

Autores Ubicación de los Sensores Principales Parámetros de 

Resultado  

Linley, Sled, Culham, 

& Deluzio (2010) 

Primeras cabezas metatarsales  

Quinta cabeza metatarsal  
Maléolo medial y lateral  

Epicóndilo medio y lateral de la 

rodilla 
Trocánteres mayores  

Puntos de la pelvis directamente 

verticales los trocánteres mayores 
de nivel de la cresta iliaca 

bilateralmente  

Procesos de acromion de las 

escapulas  
Vástago lateral  

Muslo lateral  

Sacro 
Procesos espinosos de la 7ma 

vértebra torácica 

Velocidad de la marcha: Disminuida 

en artrosis de rodilla (p-Valor: 
0.006)  

Longitud de zancada: Sin 

variaciones significativas (p-Valor: 
>0.05)  

Inclinación pélvica: Sin resultados 

significativos (p-Valor: 0.26, 0-46, 
0.41y 0.09)  

Inclinación Torácica: Sin resultados 

significativos (p-Valor: 0.84, 0.92, 

0.88)  
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     Linley, Sled, Culham, & Deluzio (2010) en su estudio al comparar sujetos sanos con 

individuos con diagnóstico de artrosis de rodilla, identificaron diferencias significativas en la 

velocidad de la marcha siendo mayor en sujetos sanos (p 0.006), obteniendo resultados de 1.00 

m/s en el grupo con artrosis y de 1.12 m/s en el grupo de control. Sin embargo, no se encontraron 

diferencias significativas en la longitud de zancada entre ambos grupos (p >0.05).  

     Por otro lado, Linley, Sled, Culham, & Deluzio (2010) identificaron variaciones en la 

inclinación pélvica en sujetos con artrosis de rodilla, al obtener resultados de 0.3º entre el 20% y 

80% de la fase de postura, 1.9º en el primer pico de la fase, 0,5º en la mitad de la fase de postura 

y 1.9º en el segundo pico de esta fase, esto comparado con sujetos sanos obteniendo valores de 

0.6 º (p 0.26) ,2.6º (p 0.46), 0.5º (p 0,41) y 0.4º (p 0.09) respectivamente.   

     De igual manera, en relación con la inclinación torácica, Linley, Sled, Culham, & Deluzio 

(2010) obtuvieron para participantes sanos valores de 0.7º durante el 20% y 80% de la fase de 

postura, 1.9º en el primer pico de la fase y 0.8º en la mitad de la fase de postura, comparado con 

sujetos con artrosis los cuales obtuvieron valores de 0.7º (p 0.84), 1.9º (p.0.92) y 0.9º (p 0.88) 

respectivamente.  

     Por esta razón, Linley, Sled, Culham, & Deluzio (2010) concluyen que no hay diferencias 

significativas para la inclinación pélvica y torácica entre sujetos sanos e individuos con artrosis 

de rodilla.  

H-Gait System  

Tabla 17 

Características de los estudios basados en el Sistema H-Gait System  
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Autores Ubicación de los Sensores Principales Parámetros de Resultado  

Tadano, Takeda, 
Sasaki, Fujisawa, 

& Tohyama 

(2016) 

Cresta iliaca posterior  
Columna iliaca anterior superior  

Trocánter mayor  

Centro de la articulación de la cadera  
Centro de la articulación de la rodilla  

Cóndilo lateral de la tibia  

Cóndilo medial de la tibia  

Centro de la articulación del tobillo 
Cóndilo lateral del tobillo 

Cóndilo medial del tobillo 

Longitud de paso: Aumenta en artrosis de 
rodilla (p-Valor: 0.346 y 0.324) 

Flexión máxima de la rodilla en la fase de 

balanceo: Sin diferencias significativas (p-
Valor: 0.142 y 0.519) 

Flexión máxima de la rodilla en la fase de 

postura: Sin diferencias significativas (p-

Valor: 0.416 y 0.897) 
Ángulo de abducción del tobillo en la fase 

de apoyo: Aumenta en artrosis de rodilla 

(p-Valor: 0.143 y 0.001) 
Ciclo de marcha: Disminuye en artrosis de 

rodilla  

 

     Según Tadano, Takeda, Sasaki, Fujisawa, & Tohyama (2016) los sujetos con artrosis de 

rodilla presentaron una ejecución del patrón de marcha manteniendo sus miembros inferiores con 

una alineación más obtusa que la de sujetos sanos, los cuales poseían ángulos más paralelos y 

simétricos, sin embargo, se evidencia que este es menor en el tobillo y es más notable en la 

articulación de la rodilla. Así mismo, el ciclo de marcha fue más corto en artrosis, lo cual 

posiblemente indique que estos participantes disminuyen el uso de la extremidad dolorosa 

afectada por la presencia de esta patología el ejecutar el patrón de marcha. 

      Por otro lado, Tadano, Takeda, Sasaki, Fujisawa, & Tohyama (2016) encontraron que los 

cambios durante la ejecución del patrón de marcha también se relacionan con el grado de 

progresión de la artrosis y su nivel de afectación en el individuo, es por esto que el ángulo de 

abducción del tobillo en la fase de apoyo varió significativamente entre sujetos con artrosis leve  

y artrosis severa, al obtener valores de  9.3º (p 0.143) y de 14.6º (p 0.001) respectivamente, 

concluyendo que aumenta conforme progresa la patología.  

     Así mismo, con respecto a la longitud de paso, Tadano, Takeda, Sasaki, Fujisawa, & 

Tohyama (2016) obtuvieron un valor promedio de 46.8 cm en sujetos sanos, un promedio de 
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52.7 cm en el grupo con artrosis leve (p 0.346) y un promedio de 54.0 cm en participantes con 

artrosis grave (p 0.324), con lo cual  concluyen que a medida que progresa la artrosis, la longitud 

de paso aumenta según la gravedad de la misma durante la ejecución del patrón de marcha.  

     Finalmente, en relación con el rango máximo de flexión de rodilla, Tadano, Takeda, Sasaki, 

Fujisawa, & Tohyama (2016) durante la ejecución de la fase de postura obtuvo valores de 52.8º 

en el grupo de participantes sanos, 54.5º en el grupo de sujetos con artrosis leve (p 0.416) y 54.3º 

en sujetos con artrosis grave (p 0.897), con lo cual concluyen que no existen diferencias 

significativas entre los grupos. Así mismo, en relación con el rango de flexión máxima de rodilla 

durante la fase de balanceo, se obtuvo un valor promedio de 68.6º en participantes sanos, 72.5º 

en artrosis leve (p 0.142) y 72.2º en artrosis grave (p 0.519), concluyendo que los resultados 

encontrados no demuestran diferencias significativas entre los grupos de estudio.  

Orthostat 6.29 

Tabla 18 

Características de los estudios basados en el Sistema Orthostat 6.29 

Autores Ubicación de los Sensores Principales Parámetros de Resultado  

Cho, Ko, & Lee (2015) Centro del sacro  

Columna vertebral iliaca superior 

anterior  
Punto medio entre el trocánter 

mayor y el cóndilo femoral lateral  

Cóndilo femoral lateral 
Punto medio entre el cóndilo 

femoral y el maléolo lateral  

Maléolo lateral 
Calcáneo 

Cabeza del segundo metatarsiano 

Velocidad de la marcha: Se identificó un 

valor promedio 

Longitud de paso: Se identificó un valor 
promedio   

Longitud de zancada: Se identificó un 

valor promedio  
Ángulo de progresión del pie: 

Aumentado en artrosis de rodilla  

Ángulo de rotación del pie: Aumentado 
en artrosis de rodilla  
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    En primer lugar, Cho, Ko, & Lee (2015) en su estudio se enfocaron en el análisis de sujetos 

con artrosis de rodilla sin compararlos con un grupo de sujetos sanos, gracias a su investigación 

lograron evidenciar en relación con la velocidad de la marcha un valor promedio de 118,9 cm/s 

en estos participantes junto con una longitud de zancada con valor promedio de 8.9 cm y 

longitud de paso con un valor promedio de 117.5 cm.  

     Por otra parte, Cho, Ko, & Lee (2015) en relación con el ángulo de progresión del pie, 

obuvieron un valor promedio durante la fase de postura temprana de 8.95º y de 10.25º en la fase 

de postura tardía. Así mismo, el ángulo de rotación del pie fue en promedio de 1.14º durante la 

ejecución de la fase de postura temprana y de 0.41º en la fase des postura tardía. Con lo 

anteriormente mencionado, Cho, Ko, & Lee (2015) identificaron que en sujetos con artrosis de 

rodilla el ángulo de progresión del pie aumentaba en conjunto con el ángulo de rotación lateral 

del pie. Así mismo, Cho, Ko, & Lee (2015) encontraron en relación con el ángulo de alineación 

femorotibial un valor promedio de 3.60º, el cual a su vez se relaciona con el ángulo de 

progresión del pie durante la ejecución de la fase de apoyo en la marcha. 

Eagle EvaRT  

Tabla 19 

Características de los estudios basados en el Sistema Eagle EvaRT  

Autores Ubicación de los Sensores Principales Parámetros de Resultado 

Moyer, Birmingham, 

Chesworth, Kean, & 
Giffin (2010) 

Espina iliaca anterior superior 

derecha e izquierda 
Sacro 

Trocánter mayor  

Lateral al eje promedio estimado de 

rotación de la articulación de la 
rodilla  

Maléolo lateral 

Velocidad de la marcha: Se identificó 

un valor promedio  
Ángulo de rodilla en varo: Aumentado 

en sujetos con artrosis  
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Espacio entre las cabezas del 
segundo y tercer metatarsiano  

 

     Moyer, Birmingham, Chesworth, Kean, & Giffin (2010) en su estudio se enfocaron en el 

análisis de sujetos con artrosis sin hacer su comparación con sujetos sanos, encontrando que la 

velocidad de la marcha promedio en sujetos con artrosis fue de 1.1 m/s. Por otro lado, 

Chesworth, Kean, & Giffin (2010) identificaron que en los individuos con diagnóstico de artrosis 

de rodilla que además cuentan con un porcentaje de masa corporal por encima del rango normal, 

es común encontrar un porcentaje de carga dinámica de rodilla más alta, por ende, Moyer, 

Birmingham, Chesworth, Kean, & Giffin (2010) afirman que la relación entre la alineación de la 

rodilla en plano frontal y la carga de la rodilla a nivel del compartimiento medial el ejecutar el 

patrón de marcha, va a depender de la  masa corporal que posea el individuo. Así mismo, de 

acuerdo con Moyer, Birmingham, Chesworth, Kean, & Giffin (2010) es evidente un aumento de 

la alineación de rodilla en varo en aquellos sujetos con artrosis de rodilla que cuentan con un 

porcentaje elevado de masa corporal.  

     Por lo tanto, en relación con la cinemática de la marcha en sujetos con artrosis de rodilla, se 

logra identificar que aquellas variables de medición más estudiadas por los diversos autores 

corresponden a la velocidad de la marcha, longitud de zancada, longitud de paso, ángulo de 

flexión de rodilla, ángulo de extensión de rodilla, ángulo de aducción de rodilla, ángulo de 

rotación externa e interna de rodilla, ángulo de aducción de cadera, ángulo de progresión del pie, 

ángulo de rodilla en varo, empuje de varo y velocidad angular (Anexo 1.2), así mismo, estas 

fueron en las cuales se encontraron mayores diferencias en comparación con sujetos sanos.  
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Discusión 

     Los sistemas de captura de análisis de movimiento tridimensional han permitido a lo largo del 

tiempo no solo determinar las características de la marcha en individuos sanos, sino que también 

comparar estas mismas con sujetos con algún tipo de patología que limite su capacidad motora al 

caminar, como es el caso de sujetos con artrosis de rodilla.  

     En relación a estos individuos con diagnóstico de artrosis, la mayoría de autores al analizar 

las características cinemáticas de la marcha se enfocan en el análisis de variables espacio-

temporales como la velocidad de la marcha, longitud de zancada, longitud de paso, tiempo de 

apoyo, tiempo de oscilación, empuje de varo, velocidad angular, inclinación pélvica e inclinación 

torácica, así como en rangos de movimientos articulares a nivel de rodilla, cadera y tobillo 

relacionados con ángulos de flexión, extensión, aducción, abducción, rotación interna, rotación 

externa, dorsiflexión y plantiflexión y finalmente ángulo de rodilla en varus y ángulo de 

progresión del pie. Sin embargo,  autores como Sparkes, y otros (2019), Fukaya, Mutsuzaki, & 

Mori (2019), Fukaya, Mutsuzaki, Okubo, Mori, & Wandano (2016), Krauss, y otros (2012), 

Fukaya, Mutsuzaki, Nakano, & Mori (2018) y Fukaya, Mutsuzaki, Nakano, & Mori (2019) 

difieren frente a los resultados evidenciados en estas variables durante el análisis de las 

características de la marcha en sujetos con artrosis de rodilla, presentando ciertas contradicciones 

en relación con lo identificado en sus estudios.  

     En primer lugar, se evidenciaron diferencias significativas en relación con lo propuesto por 

algunos autores frente a la velocidad de la marcha. Partiendo desde lo mencionado por Asay, 

Erhart, & Andriacchi (2018) al realizar su estudio a lo largo de cinco años en sujetos con artrosis, 

identificaron que al medir esta variable al iniciar el estudio y al final del mismo, el valor 

promedio de los participantes se mantuvo en el tiempo sin presentar variaciones a pesar de la 
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progresión de la patología, por lo tanto para estos autores, la velocidad de la marcha no es una 

variable que dependa del nivel de gravedad o progresión de la artrosis. Esta misma propuesta la 

comparte Kudo, y otros (2020), Mahmoudian, y otros (2016), Naili, y otros (2017) y Sparkes, y 

otros (2019) al comparar sujetos con artrosis de rodilla con participantes sanos y Naili, Brostrôm 

, Clausen, & Holsgaard (2019)  al comparar esta variable entre distintos niveles de gravedad sin 

encontrar diferencias significativas. De la misma manera, Vanwanseele, y otros (2010) afirman 

que la velocidad de la marcha no presenta alteraciones producto del daño del cartilago 

ocasionado por la presencia de artrosis de rodilla en estos individuos.  

     A comparación de los autores anteriormente mencionados, Bedran, Alves, & Noce (2013) en 

su estudio identificaron una disminución significativa en los resultados obtenidos para la 

velocidad de la marcha en sujetos con artrosis de rodilla a comparacion de sujetos sanos, al igual 

que Jones, Stanish, & Rutherford (2018), Ko, Ling, Schreiber, Nesbitt, & Ferrucci (2011), Pinto, 

y otros (2020) y Linley, Sled, Culham, & Deluzio (2010). De la misma manera, Favre, Erthart, & 

Andriacchi (2014) y Hafer, y otros (2020), además de evidenciar diferencias en esta variable al 

compararlo con individuos sanos y asintomáticos, también identificaron que era más evidente su 

disminución a medida que progresaba la artrosis de rodilla y pasaba de moderada a severa, 

siendo apoyada esta propuesta por  Levinger, y otros (2011) y Chang y otros (2015) al afirmar 

que el daño generado en el cartílago articular influye en la velocidad de la marcha debido a la 

respuesta proinflamatoria causando rigidez articular y aumento del dolor. Por otra parte, Duffell, 

Jordan, Cobb, & McGregor (2017) apoyan esta idea al mencionar que la edad del individuo 

influye directamente sobre algunas variables de la marcha, especialmente sobre la velocidad, al 

identificar valores significativamente menores en individuos con edad superior a 60 años.  
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     Así mismo, Favre, Erthart, & Andriacchi (2014), encontraron una correlación con la variable 

de Longitud de Zancada al igual que Kirkwood, y otros (2011) afirmando que la disminución de 

la velocidad de la marcha se genera a causa de una longitud de zancada más corta producto de la 

presencia de la patología.  

     De acuerdo con lo anterior, a pesar de que muchos autores difieran en cuanto a los resultados 

evidenciados, la disminución de la velocidad de la marcha en sujetos con artrosis de rodilla es 

una estrategia usada para generar una reducción de la carga mecánica sobre la articulación al 

ejecutar el patrón, disminuyendo con esto la presencia de dolor a causa de la rigidez articular, 

junto con una limitación en su funcionalidad producto de los efectos a nivel fisiológico que trae 

consigo especialmente a nivel del cartílago articular. 

     Posteriormente, la longitud de zancada también es una variable a resaltar en esta 

investigación, ya que es considerada como una de las variables espacio – temporales más 

estudiadas por los diversos autores al hablar de características cinemáticas de la marcha en 

artrosis de rodilla. Sin embargo al igual que en la variable de velocidad de la marcha, algunos 

autores difieren en los resultados encontrados en sus investigaciones. En primer lugar Favre, 

Erthart, & Andriacchi (2014), Kirkwood, y otros (2011) y Hafer, y otros (2020) evidenciaron una 

longitud de zancada más corta en individuos con artrosis en comparación con sujetos sanos y 

asintomáticos. De igual manera, otros autores que apoyan esta propuesta es Duffell, Jordan, 

Cobb, & McGregor (2017) los cuales mencionan que al igual que en la velocidad de la marcha, 

la edad influye en la longitud de zancada al envidenciar una longitud más corta en sujetos con 

artrosis mayores de 60 años.  
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     Por el contrario, Sparkes, y otros (2019) al comparar sujetos con y sin artrosis de rodilla no 

identificaron diferencias significativas respecto a esta variable, al igual que Linley, Sled, 

Culham, & Deluzio (2010).  

     La disminución de la longitud de zancada en sujetos diagnosticados con artrosis de rodilla, al 

igual que la disminución de la velocidad de la marcha, es una estrategia usada con el fin de hacer 

uso lo más mínimo posible de la extremidad afectada por esta patología, previniendo que el dolor 

articular se exacerbe y sea más limitante la movilidad al ejecutar el patrón de marcha a futuro. 

Así mismo, es importante resaltar que la edad influye en estas dos variables anteriomente 

mencionadas, ya que a mayor edad el nivel de progresión y de gravedad de la artrosis es mayor, 

por lo tanto las alteraciones causadas en el ámbito fisiopatológico restringen en mayor medida el 

movimiento, especialmente por presencia de un daño mayor en el cartilago articular.  

     Además de la velocidad de la marcha y la longitud de zancada, otra variable espacio – 

temporal estudiada por algunos autores fue la longitud de paso, la cual únicamente se evidenció 

en dos investigaciones, sin embargo los autores poseen diferencias en los resultados encontrados, 

ya que, Sparkes, y otros (2019) no encontraron diferencias significativas entre los valores 

relacionados con esta variable para el grupo con y sin artrosis de rodilla, sin embargo  Tadano, 

Takeda, Sasaki, Fujisawa, & Tohyama (2016) al comparar esta variable entre sujetos sanos, 

sujetos con artrosis leve y sujetos con artrosis grave, identificaron un aumento de esta a medida 

que progresa la artrosis y aumenta su gravedad. Esto desde el punto de vista fisioterapéutico es 

posible que el individuo lo desarrolle como herramienta para aumentar su base de sustentación al 

caminar, permitiendole controlar su centro de masa y centro de gravedad con el fin de mantener 

su equilibrio dinámico, el cual puede verse afectado a causa de la limitación de movimiento 
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articular de rodilla producto de la patología y por los cambios evidenciados a nivel de ángulos 

articulares durante la ejecución del patrón de marcha.  

     Otras variables espacio – temporales estudiadas por los autores seleccionados, fue la 

inclinación pélvica e inclinación torácica analizada por Linley, Sled, Culham, & Deluzio (2010), 

así mismo, el tiempo de apoyo y tiempo de oscilación examinada por Kirkwood, y otros (2011) y 

la inclinación lateral de tronco estudiada por Bedran, Alves, & Noce (2013), las cuales no 

presentaron diferencias respecto a lo mencionado por cada autor.  

     Consecutivamente, además de las variables espacio – temporales, la cinemática de la marcha 

también comprende las variaciones y cambios presentados en relación a los ángulos de 

movimiento articular en cadera, rodilla y tobillo, sin embargo fueron evidentes diferencias 

respecto a lo mencionado por distintos autores.  

     Principalmente, en relación con el ángulo de flexión de rodilla en sujetos con artrosis, al 

ejecutar el patrón de marcha Sparkes, y otros (2019), Pinto, y otros (2020) y Tadano, Takeda, 

Sasaki, Fujisawa, & Tohyama (2016)  no evidenciaron en sus estudios diferencias significativas 

en el rango de movimiento de la articulación de rodilla en ninguno de los planos y ejes al 

comparar sujetos con artrosis y sujetos sanos. De igual manera, Fukaya, Mutsuzaki, & Mori 

(2019) no encontraron diferencias significativas al comparar sujetos con artrosis con dolor fuerte 

de rodilla y con dolor leve, por ende para estos autores el ángulo de flexión de rodilla no es una 

variable que depende del grado de progresión de la artrosis. Por el contrario, Jones, Stanish, & 

Rutherford (2018) identificaron un rango de flexión de rodilla disminuido en participantes con 

artrosis especialmente en la fase de postura terminal, al igual que Kirkwood, y otros (2011) 

quienes proponen que esta disminución del ángulo de movimiento es dado durante la fase de 

oscilación, así mismo, esta postura es apoyada por Na, Piva, & Buchanan (2018), Fukaya, 
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Mutsuzaki, Okubo, Mori, & Wandano (2016), Sagawa, y otros (2013), Krauss, y otros (2012) , 

Fukaya, Mutsuzaki, Nakano, & Mori (2018) , Nishino, y otros (2015), Hafer, y otros (2020), 

Zeng, y otros (2017) ,  al evidenciar su disminución significativa en sujetos con artrosis de 

rodilla especialmente a medida que progresa la patología y aumenta su nivel de severidad. No 

obstante, Richards, Andersen, Harlaar, & Van den Noort (2018) identificaron un ángulo de 

flexión de rodilla mayor en sujetos con artrosis como producto de una compensación anatómica 

generada a causa de la presencia de su patología.  

     En segundo lugar, en relación con el ángulo de extensión de rodilla, este al igual que el 

ángulo de flexión, presentó diferencias respecto a los resultados y afirmaciones brindadas por los 

distintos autores. Comenzando con Sparkes, y otros (2019) y Pinto, y otros (2020)  los cuales 

afirman no haber encontrado diferencias significativas en el ángulo de flexión de rodilla entre 

individuos con artrosis de rodilla y sujetos sanos, al igual que Fukaya, Mutsuzaki, & Mori 

(2019), quienes no evidenciaron un resultado significativo al comparar sujetos con artrosis con 

dolor fuerte y con dolor leve de rodilla. En contraste a lo anteriormente mencionado, Favre, 

Erthart, & Andriacchi (2014), Fukaya, Mutsuzaki, Nakano, & Mori (2018) y , Hafer, y otros 

(2020)  evidenciaron un ángulo de extensión de rodilla disminuido en sujetos con artrosis severa 

al ejecutar especialmente la fase de postura inicial y la fase de postura terminal, comparado con 

sujetos asintomáticos, sujetos con artrosis moderada y artrosis temprana, por lo tanto estos 

autores proponen que esta variable se ve influenciada por el grado de severidad de la artrosis, 

siendo esta postura apoyada por Kirkwood, y otros (2011) y Na, Piva, & Buchanan (2018).  

     En tercer lugar, en relación con el ángulo de aducción de rodilla, los autores también 

presentaron diferencias respecto a los resultados obtenidos en sus estudios al analizar las 

caracteristicas cinemáticas de la marcha en sujetos con artrosis de rodilla. Por un lado Sparkes, y 
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otros (2019) no encontraron diferencias significativas frente a esta variable al ser comparada con 

sujetos sanos y a su vez Fukaya, Mutsuzaki, & Mori (2019) no evidenciaron diferencias 

significativas entre sujetos con artrosis que referian dolor leve y grave en la articulación, por 

ende para los autores, esta variable no se ve influenciada por las alteraciones fisiopatológicas 

propias de la artrosis de rodilla. En oposición a estos, Na, Piva, & Buchanan (2018) al comparar 

sujetos con artrosis que presentaban limitaciones en la marcha, con aquellos que no las poseían y 

con un grupo de control sano, encontraron un ángulo de aducción de rodilla aumentado en 

sujetos afectados por esta patología y que a su vez presentaban limitación en la marcha. Esta 

propuesta fue apoyada princialmente por Fukaya, Mutsuzaki, Okubo, Mori, & Wandano (2016), 

los cuales también evidenciaron que este aumento en el rango de movimiento es posiblemente 

producto de la presencia de un varo de rodilla aumentado debido a la progresión de esta 

patología, asi como por Duffell, Jordan, Cobb, & McGregor (2017), Nishino, y otros (2015), 

Park, Kobsar, & Ferber (2016) y Zeng, y otros (2017). Sin embargo, a diferencia de los autores 

anteriormente mencionados, Fukaya, Mutsuzaki, Nakano, & Mori (2018) y Hafer, y otros (2020)  

afirman que el ángulo de aducción de rodilla disminuye especialmente en sujetos con artrosis 

grave a comparación de individuos con artrosis temprana, por ende esta variable para los autores 

no tendría una correlacion directa con la progresión de la patología, siendo por lo tanto una 

afirmación que contrasta los resultados de los demás autores.  

      Además de los rangos de movimiento articular ya mencionados, también fueron evidentes 

ciertas diferencias respecto a los observado frente al ángulo de rodilla en varo, empuje de varo y 

velocidad angular, las cuales son variables que se encuentran relacionadas antre si. Para Chang y 

otros (2015) y , Chang y otros (2013)  la progresión de la artrosis de rodilla genera un aumento 

de la alineación de la rodilla en varo, lo cual desencadena un aumento en la velocidad angular 
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por presencia de un mayor empuje de varo al ejecutar el patrón de marcha especialmente en la 

fase de apoyo, lo cual es apoyado por Mahmoudian, y otros (2016), Fukaya, Mutsuzaki, Okubo, 

Mori, & Wandano (2016), Fukaya, Mutsuzaki, Nakano, & Mori (2019), Pinto, y otros (2020) y 

Moyer, Birmingham, Chesworth, Kean, & Giffin (2010), siendo estos últimos autores los 

encargados de proponer que la alineación de rodilla en varo va a estar influida por el aumento de 

la masa corporal del individuo. Sin embargo, Zeng, y otros (2017) contrastan lo mencionado por 

estos autores al mencionar que el ángulo de rodilla en varo disminuye en sujetos con artrosis al 

ser comparado con sujetos sanos. 

     Así mismo, el ángulo de aducción de cadera es otra variable que presenta diferencias entre los 

autores, por un lado Fukaya, Mutsuzaki, Nakano, & Mori (2019) afirman un notable aumento en 

este a causa de la presencia de una alineacion mayor de rodilla en varo en sujetos co artrosis de 

rodilla durante la fase de postura media. En cambio, Duffell, Jordan, Cobb, & McGregor (2017) 

y Park, Kobsar, & Ferber (2016)  afirman que esta variable está relacionada con el grado de 

progresión de la artrosis y con la edad del inidividuo, por esto a mayor edad es evidente un 

mayor dismiución del ángulo de aducción de cadera.  

     Por otro lado, en relación con el ángulo de progresión del pie, Bedran, Alves, & Noce (2013) 

afirman que es notable una disminución en este rango de movimiento en sujetos con artrosis, sin 

embargo, por el contrario Cho, Ko, & Lee (2015) refuta lo mencionado por  Bedran, Alves, & 

Noce (2013) al identificar un aumento de esta variable en sujetos con artrosis de rodilla 

especialmente durante la ejecución de la fase de apoyo.  

     Finalmente, en cuanto al ángulo de rotación interna y externa de rodilla Fukaya, Mutsuzaki, & 

Mori (2019) no encontraron resultados significativos. Por el contrario, Naili, y otros (2017) 

evidenciaron una disminución en esta variable en sujetos con artrosis, sin embargo, Krauss, y 
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otros (2012) proponen que hay un aumento significativo especilmente en la rotación externa de 

esta articulación.  

     Otras variables que también fueron estudiadas por los autores seleccionados para esta 

investigación fue  el ángulo femorotibial analizado por Cho, Ko, & Lee (2015) y Kudo, y otros 

(2020) sin encontrar diferencias signficativas entre lo mencionado por los autores, así como, el 

ángulo de inversión y ángulo de eversión del pie estudiado por Fukaya, Mutsuzaki, Nakano, & Mori 

(2019), ángulo de plantiflexión y dorsiflexión planteado por Fukaya, Mutsuzaki, Okubo, Mori, & 

Wandano (2016), ángulo de abducción del tobillo examinado por Tadano, Takeda, Sasaki, 

Fujisawa, & Tohyama (2016), ángulo de oblicuidad del tórax propuesto por Sagawa, y otros 

(2013), ángulo de abducción de cadera investigado por  Fukaya, Mutsuzaki, Nakano, & Mori 

(2019)  y Naili, y otros (2017) y finalmente el ángulo de rotación de cadera y el ángulo de 

rotación de tobillo estudiado por Naili, y otros (2017).  

     Desde el ámbito fisioterapéutico, las alteraciones en la cinemática de la marcha en sujetos con 

artrosis de rodilla son producto principalmente de los cambios fisiopatológicos que trae consigo 

la presencia de la patología a nivel articular, principalmente el daño del cartílago es considerado 

como uno de los efectos más importantes e influyentes sobre las variables espacio – temporales 

de la marcha, las cuales cambian como una estrategia usada por el individuo para disminuir los 

efectos de la artrosis sobre su movimiento. Es importante resaltar que una de las carácterísticas 

más importantes que posee este diagnóstico es la presencia de rigidez articular junto con una 

limitación en su movimiento por presencia de dolor exacerbado lo cual produce que el paciente 

use menos su extremidad afectada a la hora de ejecutar el patrón de marcha.  
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Conclusión 

     Se concluye que los cambios evidenciados en la cinemática de la marcha en sujetos con 

artrosis de rodilla no son permanentes en el tiempo, debido a que se evidencia que estos van 

cambiando a medida que la artrosis progresa y aumenta su grado de afectación en la articulación. 

Es por esta razón que las caracteristicas funcionales al ejecutar la marcha en sujetos con artrosis, 

pueden estar moderadamente disminuidas y limitadas a causa de factores fisiopatológicos que 

influyen en la biomecánica de la articulación. Por lo tanto, los cambios evidenciados en la 

cinemática de la marcha en individuos con artrosis dependen de la progresión de esta patología, 

dado que a pesar de encontrar diferencias entre algunos autores, para la mayoría de estudios, 

existe una relación directa entre las alteraciones evidenciadas y el grado de progresión de la 

artrosis de rodilla, lo que permite a su vez determinar que con su progresión los individuos deben 

generar mayores compensaciones con el fin de disminuir los efectos generados por la patología, 

sin embargo, a la hora de su intervención el profesional debe tener en cuenta no solo este 

aspecto, sino que también los habitos de vida, factores sociales, familiares y contextuales que 

posiblemente lleguen a influir en su condición de salud, logrando con esto un abordaje más 

integral en el paciente. 

     Gracias a esta investigación se resalta el papel de los sistemas de captura de análisis de 

movimiento tridimensional, los cuales a pesar de contar con diferencias en sus principales 

características son considerados como una herramienta objetiva, lo que hace que su uso sea 

confiable para el desarrollo de distintas investigaciones y en el estudio de las características 

cinemáticas de esta población, siendo una herramienta indisplensable que permite la medición de 

variables espacio – temporales y su comparación con sujetos sanos, permitiendo al profesional 

conocer los cambios que pueden estar presentes a causa de la patología. 
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     Desde el ámbito fisioterapéutico, el conocimiento de las características de la cinemática de la 

marcha en sujetos con artrosis de rodilla a través de esta investigación , no solo va a permitir al 

profesional crear estrategias de rehabilitación enfocadas en su condición de salud, sino que 

también permite conocer la capacidad funcional del paciente acorde con su nivel de progresión 

de esta patología. El principal alcance de esta investigación fue lograr determinar que las 

características cinemáticas de la marcha en sujetos con artrosis de rodilla presentan alteraciones 

especialmente en la velocidad de la marcha, longitud de zancada, ángulo de flexión y extensión 

de rodilla, ángulo de aducción de rodilla, ángulo de aducción de cadera y ángulo de rodilla en 

varo, velocidad angular y empuje varo, sin embargo, cabe destacar que fueron evidentes otras 

alteraciones, las cuales no fueron vistas en la mayoría de los estudios encontrados pero 

representan información importante y relevante para el entendimiento de la cinemática de la 

marcha en estos individuos, como lo es la presencia de alteraciones en los rangos de movimiento 

articular a nivel de cadera y de tobillo en algunas investigaciones. 

     Por otro lado, dentro de las limitaciones que presentó esta investigación durante su desarrollo, 

se resalta la falta de acceso a algunos estudios de manera electrónica debido a que no se contaba 

con la correspondiente suscripción a la revista y/o base de datos en donde estaba publicado, de la 

misma manera, se limitó la asistencia de manera presencial a algunas bibliotecas que contaban 

con material físico relavante a causa de la situación de contingencia causada por la pandemia por 

Covid-19. 

     Por otra parte, al conocer las alteraciones cinemáticas propias de esta población durante la 

ejecución del patrón de marcha es posible instaurar un proceso de intervención temprana, con el 

fin de disminuir el impacto en la función, funcionalidad y funcionamiento que se desencadena en 

el individuo a futuro producto de esta patología, sin embargo esto da origen a nuevos 
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interrogantes relacionados con esta temática, en primer lugar, debido a la prevalencia de esta 

patología ¿será posible crear un sistema de captura de análisis de movimiento tridimensional que 

permita predecir con precisión las alteraciones en la cinemática de la marcha que tendrá un 

individuo con artrosis de rodilla en un futuro?, así mismo, teniendo en cuenta que el contexto es 

un factor influyente en la condición de salud del individuo ¿existirán diferencias significativas 

frente a las alteraciones en la cinemática de la marcha entre individuos con artrosis de rodilla 

provenientes de nacionalidades distintas?, por esta razón, para el desarrollo de estos interrogantes 

es necesario la creación de nuevas investigaciones que permitan conocer a mayor profundidad 

las consecuencias que trae consigo la presencia de artrosis de rodilla sobre el movimiento 

corporal humano. 
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iment

al 

Shawn M 

Robbins, 

Trevor B 

Birmingh
am, Ian 

C Jones, 

Emily L 
Sischek, 

Mareike 

Dietzsch, 
J Robert 

Giffin 

A 

Comparison 
of Gait 

Characteristi

cs between 

Patients with 
Non-

traumatic 

and 
Posttraumati

c Medial 

Knee 

Osteoarthritis 

Una 

comparació

n de las 
característic

as de la 

marcha 

entre 
pacientes 

con 

osteoartritis 
medial de 

rodilla no 

traumática y 

postraumáti
ca 

Esta

dos 

Uni
dos 

Inglés 2016 
No 

posee 

Ebsco

Host 

Arthrit
is 

Care 

& 
Resear

ch 

215 
partici

pantes 

41-49 

años 

Optical 

Motion 

Capture 
(Motion 

Analysis 

Corporation
) 

https:/

/pubm
ed.ncb

i.nlm.

nih.go
v/267

14257

/  

2 

Cuasi 

- 

exper

iment
al 

Julien 

Favre,  

Matthieu 
Hayoz, 

Jennifer 

C Erhart-

Hledik, 
Thomas 

P 

Andriacc
hi 

A neural 

network 
model to 

predict knee 

adduction 

moment 
during 

walking 

based on 
ground 

reaction 

force and 

Un modelo 

de red 
neuronal 

para 

predecir el 

momento de 
aducción de 

la rodilla al 

caminar 
basado en la 

fuerza de 

reacción del 

Esta

dos 
Uni

dos 

Inglés 2012 

Knee 

adducti
on 

moment

, Gait 

analysis
, Neural 

network

, 
Ground 

reaction 

force 

Ebsco
Host 

Journa

l of 

Biome

chanic
s 

69 

partici

pantes 

36-57-

61 

años 

Qualisys 
Medical  

https:/
/www

.ncbi.

nlm.ni

h.gov/
pmc/a

rticles

/PMC
38954

12/  

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26714257/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26714257/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26714257/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26714257/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26714257/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26714257/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26714257/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26714257/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3895412/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3895412/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3895412/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3895412/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3895412/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3895412/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3895412/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3895412/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3895412/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3895412/
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anthropometr
ic 

measurement

s 

suelo y 
mediciones 

antropométr

icas 

3 

Cuasi 
- 

exper

iment
al 

Jessica 
L. Asay, 

Jennifer 

C. 

Erhart-
Hledik, 

Thomas 

P. 
Andriacc

hi 

Changes in 

the total knee 

joint moment 
in patients 

with medial 

compartment 
knee 

osteoarthritis 

over 5 years 

Cambios en 
el momento 

total de la 

articulación 

de la rodilla 
en pacientes 

con 

osteoartritis 
de rodilla de 

compartimie

nto medial 
durante 5 

años 

Esta

dos 
Uni

dos 

Inglés 2018 

Knee 

Osteoar

thritis; 
Kinetic

s; Gait; 

Total 
Joint 

Momen

t 

PubMe
d 

Journa

l of 

Ortho
paedic 

Resear

ch 

19 

partici

pantes 

Mayor

es a 40 

años 
con 

una 

linea 
base de 

59,7 

años 

Qualisys 
AB 

https:/

/pubm

ed.ncb

i.nlm.
nih.go

v/296

11879
/  

4 

Cuasi 

- 
exper

iment

al 

Vicktoria 
Elkarif, 

Leonid 

Kandel, 
Debbie 

Rand, 

Isabella 

Schwartz
, 

Alexande

r 
Greenber

g, Sigal 

Portnoy 

Kinematics 

following 

gait 
perturbation 

in adults with 

knee 

osteoarthritis
: Scheduled 

versus not 

scheduled for 
knee 

arthroplasty 

Cinemática 
después de 

la alteración 

de la marcha 
en adultos 

con 

osteoartritis 

de rodilla: 
programada 

versus no 

programada 
para la 

artroplastia 

de rodilla 

Isra

el 
Inglés 2020 

Gait 
analysis

, Total 

knee 

replace
ment, 

Fall,Kn

ee 
surgery, 

Joint 

pain 

Scienc
e 

Direct 

Gait & 
Postur

e 

19 

pacien
tes 

progra

mados 
para 

reemp

lazo 

total 
de 

rodilla 

 
19 

pacien

tes no 
progra

mados 

para 

reemp

67-70 

años 

Qualysis, 

Sweden 

https:/
/www

-

scienc
edirec

t-

com.e

z.unis
abana.

edu.co

/scien
ce/arti

cle/pii

/S096
66362

20302

630 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/29611879/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/29611879/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/29611879/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/29611879/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/29611879/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/29611879/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/29611879/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/29611879/
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S0966636220302630
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S0966636220302630
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S0966636220302630
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S0966636220302630
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S0966636220302630
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S0966636220302630
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S0966636220302630
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S0966636220302630
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S0966636220302630
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S0966636220302630
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S0966636220302630
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S0966636220302630
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S0966636220302630
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S0966636220302630
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S0966636220302630
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S0966636220302630
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S0966636220302630
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lazo 
total 

de 

rodilla  

 
19 

person

as sin 
osteoa

rtrosis 

de 

rodilla 

5 

Corre

lacio

nal 

Kanako 
Kudo, 

Takeo 

Nagura, 
Kengo 

Harato, 

Shu 
Kobayas

hi, Yasuo 

Niki, 

Morio 
Matsumo

to, 

Masaya 
Nakamur

a 

Correlation 

between 

static limb 
alignment 

and peak 

knee 
adduction 

angle during 

gait is 

affected by 
subject pain 

in medial 

knee 
osteoarthritis 

La 

correlación 

entre la 
alineación 

estática de 

las 
extremidade

s y el ángulo 

de aducción 
del pico de 

la rodilla 

durante la 

marcha se 
ve afectada 

por el dolor 

del sujeto en 
la 

osteoartritis 

medial de la 

rodilla 

Japó

n 
Inglés 2020 

Gait 

analysis
, Knee 

osteoart

hritis, 
Knee 

adducti

on 

moment
, Knee 

adducti

on 
angle, 

Subjecti

ve pain 

Scienc

e 

Direct 

The 

Knee 

31 

partici

pantes 

65-70 

años 

Oqus, 
Qualysis, 

Goteborg, 

Sweden 

https:/

/www

-
scienc

edirec

t-
com.e

z.unis

abana.

edu.co
/scien

ce/arti

cle/pii
/S096

80160

19302
625 

https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S0968016019302625
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S0968016019302625
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S0968016019302625
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S0968016019302625
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S0968016019302625
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S0968016019302625
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S0968016019302625
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S0968016019302625
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S0968016019302625
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S0968016019302625
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S0968016019302625
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S0968016019302625
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S0968016019302625
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S0968016019302625
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S0968016019302625
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S0968016019302625
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S0968016019302625
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6 

Cuasi 
- 

exper

iment

al 

S.M. 

Robbins, 

M. 
Morelli, 

P.A. 

Martinea
u, N. St-

Onge, M. 

Boily, R. 

Dimentb
erg, J. 

Antoniou 

A 

comparison 

of muscle 
activation 

and knee 

mechanics 
during gait 

between 

patients with 

non-
traumatic 

and post-

traumatic 
knee 

osteoarthritis 

Una 

comparació

n de la 

activación 
muscular y 

la mecánica 

de la rodilla 
durante la 

marcha 

entre 

pacientes 
con 

osteoartritis 

de rodilla no 
traumática y 

postraumáti

ca 

Can
adá 

Inglés 2019 

Knee 
osteoart

hritis, 

Gait, 
Electro

myogra

phy, 
Anterio

r 

cruciate 

ligamen
t, 

Momen

t 

Scienc

e 

Direct 

Osteo
arthriti

s and 

Cartila

ge 

OA no 
traum

ática: 

22 

partici
pantes  

 

OA 
post-

traum

ñatica: 

19 
partici

pantes  

 
Sanos: 

22 

partici
pantes 

56-60 
años 

Oqus 300+ 
, Qualysis 

https:/

/www

-

scienc
edirec

t-

com.e
z.unis

abana.

edu.co

/scien
ce/arti

cle/pii

/S106
34584

19308

957 

7 

Cuasi 

- 

exper

iment
al 

Baker, 

M; 

Stanish, 
W; 

Rutherfo

rd, D 

Walking 

challenges in 

moderate 
knee 

osteoarthritis

: A 

biomechanic
al and 

neuromuscul

ar response 
to medial 

walkway 

surface 
translations 

Desafíos 
para 

caminar en 

la 
osteoartritis 

de rodilla 

moderada: 

una 
respuesta 

biomecánica 

y 
neuromuscu

lar a las 

traslaciones 
de la 

superficie de 

Can
adá 

Inglés 2019 

Knee 

Osteoar

thritis, 
Perturb

ations, 

Joint 
Instabili

ty, Gait 

Biomec

hanics, 
Electro

myogra

phy, 
Princip

al 

Compo

nent 

Web of 

Scienc

e 

Huma

n 

Move
ment 

Scienc

e 

40 

partici

pantes 

62 
años 

Qualysis 

Oqus 500 

(Qualysis, 

Gothenburg
, Sweden) 

https:/

/apps-

webof
knowl

edge-

com.e
z.unis

abana.

edu.co

/full_r
ecord.

do?pr

oduct
=WO

S&sea

rch_m

ode=

https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S1063458419308957
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S1063458419308957
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S1063458419308957
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S1063458419308957
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S1063458419308957
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S1063458419308957
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S1063458419308957
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S1063458419308957
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S1063458419308957
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S1063458419308957
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S1063458419308957
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S1063458419308957
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S1063458419308957
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S1063458419308957
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S1063458419308957
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S1063458419308957
https://www-sciencedirect-com.ez.unisabana.edu.co/science/article/pii/S1063458419308957
https://apps-webofknowledge-com.ez.unisabana.edu.co/full_record.do?product=WOS&search_mode=AdvancedSearch&qid=3&SID=6Ahwakm7FVzZp5Aq9aX&page=2&doc=11&cacheurlFromRightClick=no
https://apps-webofknowledge-com.ez.unisabana.edu.co/full_record.do?product=WOS&search_mode=AdvancedSearch&qid=3&SID=6Ahwakm7FVzZp5Aq9aX&page=2&doc=11&cacheurlFromRightClick=no
https://apps-webofknowledge-com.ez.unisabana.edu.co/full_record.do?product=WOS&search_mode=AdvancedSearch&qid=3&SID=6Ahwakm7FVzZp5Aq9aX&page=2&doc=11&cacheurlFromRightClick=no
https://apps-webofknowledge-com.ez.unisabana.edu.co/full_record.do?product=WOS&search_mode=AdvancedSearch&qid=3&SID=6Ahwakm7FVzZp5Aq9aX&page=2&doc=11&cacheurlFromRightClick=no
https://apps-webofknowledge-com.ez.unisabana.edu.co/full_record.do?product=WOS&search_mode=AdvancedSearch&qid=3&SID=6Ahwakm7FVzZp5Aq9aX&page=2&doc=11&cacheurlFromRightClick=no
https://apps-webofknowledge-com.ez.unisabana.edu.co/full_record.do?product=WOS&search_mode=AdvancedSearch&qid=3&SID=6Ahwakm7FVzZp5Aq9aX&page=2&doc=11&cacheurlFromRightClick=no
https://apps-webofknowledge-com.ez.unisabana.edu.co/full_record.do?product=WOS&search_mode=AdvancedSearch&qid=3&SID=6Ahwakm7FVzZp5Aq9aX&page=2&doc=11&cacheurlFromRightClick=no
https://apps-webofknowledge-com.ez.unisabana.edu.co/full_record.do?product=WOS&search_mode=AdvancedSearch&qid=3&SID=6Ahwakm7FVzZp5Aq9aX&page=2&doc=11&cacheurlFromRightClick=no
https://apps-webofknowledge-com.ez.unisabana.edu.co/full_record.do?product=WOS&search_mode=AdvancedSearch&qid=3&SID=6Ahwakm7FVzZp5Aq9aX&page=2&doc=11&cacheurlFromRightClick=no
https://apps-webofknowledge-com.ez.unisabana.edu.co/full_record.do?product=WOS&search_mode=AdvancedSearch&qid=3&SID=6Ahwakm7FVzZp5Aq9aX&page=2&doc=11&cacheurlFromRightClick=no
https://apps-webofknowledge-com.ez.unisabana.edu.co/full_record.do?product=WOS&search_mode=AdvancedSearch&qid=3&SID=6Ahwakm7FVzZp5Aq9aX&page=2&doc=11&cacheurlFromRightClick=no
https://apps-webofknowledge-com.ez.unisabana.edu.co/full_record.do?product=WOS&search_mode=AdvancedSearch&qid=3&SID=6Ahwakm7FVzZp5Aq9aX&page=2&doc=11&cacheurlFromRightClick=no
https://apps-webofknowledge-com.ez.unisabana.edu.co/full_record.do?product=WOS&search_mode=AdvancedSearch&qid=3&SID=6Ahwakm7FVzZp5Aq9aX&page=2&doc=11&cacheurlFromRightClick=no
https://apps-webofknowledge-com.ez.unisabana.edu.co/full_record.do?product=WOS&search_mode=AdvancedSearch&qid=3&SID=6Ahwakm7FVzZp5Aq9aX&page=2&doc=11&cacheurlFromRightClick=no
https://apps-webofknowledge-com.ez.unisabana.edu.co/full_record.do?product=WOS&search_mode=AdvancedSearch&qid=3&SID=6Ahwakm7FVzZp5Aq9aX&page=2&doc=11&cacheurlFromRightClick=no
https://apps-webofknowledge-com.ez.unisabana.edu.co/full_record.do?product=WOS&search_mode=AdvancedSearch&qid=3&SID=6Ahwakm7FVzZp5Aq9aX&page=2&doc=11&cacheurlFromRightClick=no
https://apps-webofknowledge-com.ez.unisabana.edu.co/full_record.do?product=WOS&search_mode=AdvancedSearch&qid=3&SID=6Ahwakm7FVzZp5Aq9aX&page=2&doc=11&cacheurlFromRightClick=no
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la pasarela 
medial 

Analysi
s 

Adva
ncedS

earch

&qid=

3&SI
D=6A

hwak

m7FV
zZp5

Aq9a

X&pa

ge=2
&doc

=11&

cache
urlFro

mRig

htClic
k=no 

8 

Casos 

y 
Contr

oles 

Sparkes, 

V; 

Whatling
, GM; 

Biggs, P; 

Khatib, 
N; Al-

Amri, M; 

Williams

, D; 
Hemmin

g, R; 

Hagen, 
M; 

Saleem, 

I; 

Swamina

Comparison 

of gait, 

functional 
activities, 

and patient-

reported 
outcome 

measures in 

patients with 

knee 
osteoarthritis 

and healthy 

adults using 
3D motion 

analysis and 

activity 

monitoring: 

Comparació

n de la 

marcha, las 
actividades 

funcionales 

y las 
medidas de 

resultado 

informadas 

por el 
paciente en 

pacientes 

con 
osteoartritis 

de rodilla y 

adultos 

sanos 

Rein

o 
Uni

do 

Inglés 2019 

Osteoar

thritis, 

Knee, 
3D 

Motion 

Analysi

s, 
Biomec

hanics, 

Kinetic
s, Gait 

Web of 

Scienc

e 

Ortho

pedic 

Resear
ch and 

Revie

ws 

11 

partici

pantes 

45-65 
años 

Qualysis, 

Gothenburg

, Sweden 

https:/

/apps-

webof
knowl

edge-

com.e
z.unis

abana.

edu.co

/full_r
ecord.

do?pr

oduct
=WO

S&sea

rch_m

ode=

https://apps-webofknowledge-com.ez.unisabana.edu.co/full_record.do?product=WOS&search_mode=AdvancedSearch&qid=3&SID=6Ahwakm7FVzZp5Aq9aX&page=2&doc=11&cacheurlFromRightClick=no
https://apps-webofknowledge-com.ez.unisabana.edu.co/full_record.do?product=WOS&search_mode=AdvancedSearch&qid=3&SID=6Ahwakm7FVzZp5Aq9aX&page=2&doc=11&cacheurlFromRightClick=no
https://apps-webofknowledge-com.ez.unisabana.edu.co/full_record.do?product=WOS&search_mode=AdvancedSearch&qid=3&SID=6Ahwakm7FVzZp5Aq9aX&page=2&doc=11&cacheurlFromRightClick=no
https://apps-webofknowledge-com.ez.unisabana.edu.co/full_record.do?product=WOS&search_mode=AdvancedSearch&qid=3&SID=6Ahwakm7FVzZp5Aq9aX&page=2&doc=11&cacheurlFromRightClick=no
https://apps-webofknowledge-com.ez.unisabana.edu.co/full_record.do?product=WOS&search_mode=AdvancedSearch&qid=3&SID=6Ahwakm7FVzZp5Aq9aX&page=2&doc=11&cacheurlFromRightClick=no
https://apps-webofknowledge-com.ez.unisabana.edu.co/full_record.do?product=WOS&search_mode=AdvancedSearch&qid=3&SID=6Ahwakm7FVzZp5Aq9aX&page=2&doc=11&cacheurlFromRightClick=no
https://apps-webofknowledge-com.ez.unisabana.edu.co/full_record.do?product=WOS&search_mode=AdvancedSearch&qid=3&SID=6Ahwakm7FVzZp5Aq9aX&page=2&doc=11&cacheurlFromRightClick=no
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PubMe
d 

Joruna
l of 

Electr

omyo
graph

y and 

Kinesi

ology 

40 

person
as 

sanas 

y 40 
con 

OA 

70,1 

(Asinto
mático

s) y 

69,4 
(con 

OA) 

Qualysis 

ProReflex 

Medical 
AB, 

Gothenburg

, Sweden 

https:/
/pubm

ed.ncb

i.nlm.
nih.go

v/238

71653

/  

12 

Cuasi 
- 

exper

iment

al 

Michelle 

Jones, 
William 

Stanish, 

Derek 

Rutherfo
rd 

Co-activation 

is not altered 
in the contra-

lateral limb 

of 
individuals 

with 

moderate 

knee 
osteoarthritis 

compared to 

healthy 
controls 

La co-

activación 
no se altera 

en la 

extremidad 
contra 

lateral de las 

personas 
con 

osteoartritis 

moderada de 

rodilla en 
comparació

n con los 

controles 
saludables 

Can
adá 

Inglés 2018 

Knee 

osteoart

hritis, 
Gait 

analysis

, 
Electro

myogra

phy, 
Treadm

ill 

walking

, 
Contra-

lateral 

knee, 
Biomec

hanics 

Scienc

e 

Direct 

Clinic
al 

Biome

chanic

s  

20 
partici

pantes 

con 
moder

ada 

OA de 
rodilla 

y 20 

partici

pantes 
asinto

mático

s 

60 
(Moder

ada 

OA) y 
61 

(Asinto

mático

s) 

Qualysis 
Oqus 500 

(Qualysis, 

Gothenburg

, Sweden) 

https:/

/www

-

scienc
edirec

t-

com.e
z.unis

abana.

edu.co

/scien
ce/arti

cle/pii

/S026
80033

18303

279 
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Cuasi 
- 

exper

iment

al 

J. Favre, 

J.C. 
Erhart-

Hledik, 

T.P. 

Andriacc
hi 

Age-related 

differences 
in sagittal-

plane knee 

function at 
heel-strike of 

walking are 

increased in 

osteoarthritic 
patients 

Las 

diferencias 

relacionadas 
con la edad 

en la 

función de 
rodilla del 

plano sagital 

en el golpe 

de talón al 
caminar se 

incrementan 

en pacientes 
osteoartrític

os 

Esta

dos 
Uni

dos 

Inglés 2014 

Aging, 

Gait 
analysis

, 

Kinema
tics, 

Kinetic

s, 

Osteoar
thritis 

Scienc

e 

Direct 

Osteo
arthriti

s and 

Cartila

ge 

110 
partici

pantes  

 

29 
person

as 

jovene
s 

asinto

mática

s  
 

81 

pacien
tes 

adulto

s con 
OA  

29/56/5

8/62 

años 

Qualysis 

Medical, 
Gothenburg

, SE 

https:/

/www

-

scienc
edirec

t-

com.e
z.unis

abana.

edu.co

/scien
ce/arti

cle/pii

/S106
34584

14000

041 

14 

Cuasi 

- 

exper
iment

al 

Renata 

N. 

Kirkwoo
d; Renan 

A. 

Resende; 
Claudio 

M. B. 

Magallan

e; Henry 
A. 

Gomes; 

Sueli A. 
Mingoti; 

Rosana 

Sampaio 

Aplicação da 
análise de 

componentes 

principais na 

cinemática 
da marcha de 

idosas com 

osteoartrite 
de joelho 

Aplicación 
del análisis 

de 

componente
s principales 

en 

cinemática 

de la marcha 
de las 

ancianas con 

osteoartritis 
de rodill 

Bras

il 

Portugué

s 
2011 

Análise 

Compo
nentes 

Princip

ais; 

Marcha
; 

Cinemá

tica; 
Osteoar

trite. 

Scielo 

Revist

a 

Brasil

eña de 
Terapi

a 

Física 

78 

partici
pantes 

69-70 

años 

Qualysis 

Medical 

AB, 
Gothenburg

, Suecia 

https:/

/www

.scielo
.br/sci

elo.ph

p?pid
=S141

3-

35552

01100
01000

07&sc

ript=s
ci_artt

ext&tl

ng=pt  
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- 

exper

iment
al 

Philippe 

C. 

Dixona, 

Sharleen 
Gomes, 

Richard 

A. 
Preuss, 

Shawn 

M. 

Robbins 

Muscular co-

contraction is 
related to 

varus thrust 

in patients 
with knee 

osteoarthritis 

La 

cocontracció

n muscular 
está 

relacionada 

con el 
empuje en 

varo en 

pacientes 
con 

osteoartritis 

de rodilla 

Can
adá 

Inglés 2018 

Knee 

Osteoar

thritis, 
Gait, 

Varus 

Thrust, 
Electro

myogra

phy, 
Co-

contract

ion 

Web of 

Scienc

e 

Clinic
al 

Biome

chanic
s  

42 

partici

pantes 

56-60 
años 

 OQUS 
300+, 

Qualisys, 

Göteborg, 
Sweden 

https:/
/apps-

webof

knowl

edge-
com.e

z.unis

abana.
edu.co

/full_r

ecord.

do?pr
oduct

=WO

S&sea
rch_m

ode=

Gener
alSear

ch&qi

d=1&

SID=
7AGh

mmh

QQ8k
6XZp

PZGl

&pag
e=1&

doc=1  

16 

Cuasi 

- 

exper
iment

al 

Annalisa 

Na, Sara 
R. Piva, 

y 

Thomas 

S. 

Influences of 

knee 
osteoarthritis 

and walking 

difficulty on 

knee 

Influencias 

de la 
osteoartritis 

de rodilla y 

dificultad 

para 

Esta
dos 

Uni

dos 

Inglés 2018 

Gait; 

Knee 
Osteoar

thritis; 

Walkin

g 

PubMe

d 

Gait 

Postur
e 

39 

partici
pantes 

65-66 

años 

(Qualisys, 
Inc., 

Göteborg, 

Sweden) 

https:/

/pubm
ed.ncb

i.nlm.

nih.go

v/294
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Buchana
n 

kinematics 
and kinetics  

caminar en 
la 

cinemática 

de la rodilla 

y la cinética 

Difficul
ty; 

Biomec

hanics 

77961
/  

17 
Coho
rtes 

A.H. 

Chang, 

K.C. 

Moisio, 
J.S. 

Chmiel, 

L. 
Belisle, 

K. 

Hayes, L. 
Sharma 

External 

knee 

adduction 
and flexion 

moments 

during gait 
and medial 

tibiofemoral 

disease 
progression 

in knee 

osteoarthritis 

Aducción 

externa de 

rodilla y 

momentos 
de flexión 

durante la 

marcha y la 
progresión 

medial de la 

enfermedad 
tibiofemoral 

en la 

osteoartritis 

de rodilla 

Esta

dos 
Uni

dos 

Inglés 2015 

Knee 

osteoart

hritis, 
Gait, 

Biomec

hanics 

PubMe
d 

Osteo
arthriti

s and 

Cartila
ge 

204 

partici

pantes 

64 

años 
promed

io  

Eagle 

Digital 

Real-Time  

https:/
/pubm

ed.ncb

i.nlm.
nih.go

v/256

77110
/  
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Cuasi 
- 

exper

iment

al 

A H 

Chang,  J 

S 
Chmiel, 

K C 

Moisio, 

O 
Almagor, 

Y Zhang, 

S Cahue, 
L 

Sharma 

Varus thrust 
and knee 

frontal plane 

dynamic 

motion in 
persons with 

knee 

osteoarthritis 

Movimiento 
dinámico 

del plano 

frontal de la 
rodilla y 

empuje del 

varo en 

personas 
con 

osteoartritis 

de rodilla 

Esta

dos 

Uni
dos 

Inglés 2013 

Knee 

Osteoar
thritis, 

Instabili

ty, 

Varus 
Thrust, 

Gait 

Analysi
s 

PubMe

d 

Osteo
arthriti

s and 

Cartila

ge 

236 

partici

pantes 

64,9 

años  

Eagle 

Digital 

Real-Time  

https:/
/pubm

ed.ncb

i.nlm.

nih.go
v/239

48980

/  
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Cuasi 

- 

exper

iment
al 

Gwenllia

n 

FflurTaw
y, 

PhilipRo

we, 

LeelaBia
nt 

Gait 

variability 
and motor 

control in 

patients with 
knee 

osteoarthritis 

as measured 

by the 
uncontrolled 

manifold 

technique 

Variabilidad 
de la marcha 

y control 

motor en 
pacientes 

con 

osteoartritis 

de rodilla 
según lo 

medido por 

la técnica 
múltiple no 

controlada 

Rein
o 

Uni

do 

Inglés 2018 

Uncontr

olled 
manifol

d, Gait 

variabil

ity, 
Knee 

Osteoar

thritis 

PubMe

d 

Gait & 

Postur

e 

50 

partici

pantes 

70+-9 

Vicon, 
Oxford 

Metrics 

Ltd, UK 

https:/

/pubm

ed.ncb
i.nlm.

nih.go

v/288

69185
/  

20 

Análi

sis 

post-
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1.2 Matriz comparativa entre sistemas de captura de análisis de movimiento tridimensional. 
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